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RESUMEN EJECUTIVO 


La ciudad de Paso de los Toros cuenta con red de saneamiento y tratamiento de los efluentes domésticos 
desde hace varias décadas. El sistema, que originalmente descargaba las aguas residuales sin tratar 
directamente en el río Negro, a lo largo del tiempo fue incorporando mejoras hasta llegar a la 
configuración actual, que cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que recibe 
los efluentes colectados por el sistema de saneamiento de la ciudad, así como los efluentes de los 
sistemas individuales saneados mediante barométrica de Paso de los Toros y Pueblo Centenario. 
Recientemente OSE finalizó un conjunto de obras que incluyen la ampliación y readecuación de la red de 
saneamiento y la construcción de instalaciones para descarga de camiones barométricos. 


La planta existente recibe un caudal medio de 2.400 m*/d (lo que equivale a 100 m*/h) y vierte el 
efluente tratado en el río Negro a través de un emisario corto que deriva en un canal a cielo abierto que 
lo conduce hacia la costa del río. 


El tratamiento actual se realiza mediante un pre-tratamiento, sistema de lodos activados en modalidad 
de aireación extendida en zanjas de oxidación y desinfección mediante cloración; los lodos purgados del 
sistema son sometidos a un proceso de deshidratación en lechos de secado y derivados a disposición 
final en el sitio de disposición final de Paso de los Toros 


Con el objetivo de solucionar dificultades operativas existentes en la PTAR y mejorar la calidad del 
efluente tratado que se vierte al río Negro dando cumplimiento a los estándares de vertido establecidos 
en la normativa vigente, particularmente para nutrientes, la Administración de las Obras Sanitarias del 
Estado (OSE) proyecta realizar mejoras en la planta actual, que implican la adecuación de unidades 
existentes, la incorporación de nuevos procesos de tratamiento con los que hoy no cuenta (remoción de 
nutrientes y decloración) y la construcción de un nuevo emisario de vertido subacuático, que se 
introduce varios metros dentro del cauce del río Negro. 


Estas obras, proyectadas con un horizonte al año 2035, también permitirán adecuar el tratamiento a los 
nuevos caudales derivados del crecimiento poblacional previsto para la zona como consecuencia de la 
construcción y operación de una planta de celulosa próxima a Pueblo Centenario. 


De este modo, las obras de mejora de la PTAR actual de la ciudad de Paso de los Toros permitirán: 


E Acondicionar, mejorar e incorporar nuevos procesos a las instalaciones existentes a efectos de 
optimizar el proceso de tratamiento que se realiza en la actualidad. 


Adecuar la calidad del efluente a la normativa vigente, sobre todo en lo que refiere a nitrógeno. 


Incrementar la capacidad de tratamiento, con horizonte 2035, considerando el aumento adicional 
generado por la instalación de la planta de celulosa en Pueblo Centenario. 


a Lograr una mayor dilución del efluente vertido en el río Negro a través de la construcción de un 
emisario subacuático. Esto implicará mejoras en la calidad de agua del río. 


a Incorporar mejoras y nuevas líneas de bypass, lo que permitirá realizar las tareas de 
mantenimiento que se requieran sacando transitoriamente de funcionamiento unidades y verter 
un efluente de mejor calidad que el afluente crudo. 


a Disminuir la frecuencia de alivios a la PTAR. 
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a Solucionar dificultades operativas existentes, permitiendo mejorar el funcionamiento de la planta 
y las condiciones para realizar mantenimiento de las unidades en caso que se requiera, sin generar 
interrupciones en el proceso de depuración. 


Las obras de adecuación se localizarán en el mismo padrón donde se emplaza la PTAR existente, 
mientras que el emisario terrestre se desarrollará dentro del predio de la PTAR y lo que refiere al tramo 
subacuático será en el álveo del río Negro, frente al predio de la planta. 


En total se estima que las obras podrán insumir 24 meses (6 meses de proyecto ejecutivo más 18 meses 
de ejecución) e involucrará unas 20 personas, con picos de 30, los cuales serán mayoritariamente de la 
ciudad de Paso de los Toros y Pueblo Centenario, complementada con personal capacitado de la 
empresa constructora que resulte adjudicada. 


Se trata así de un proyecto que, en general, representa un impacto ambiental positivo respecto a la 
situación actual, ya que significa una mejora sustancial en los niveles de vertido de nutrientes y 
patógenos en el cuerpo receptor, así como en la capacidad de dilución en el río, producto de la descarga 
a través de un emisario subacuático, lo que se traducirá en menores afectaciones al río Negro, y en 
consecuencia es previsible una mejor visualización del proyecto por parte de la población local y de los 
actores claves. 


No obstante, la existencia y operación de una PTAR conlleva por sus características intrínsecas ciertos 
potenciales impactos negativos típicos. Como parte del Estudio de Impacto Ambiental se identificaron 
como potenciales impactos negativos asociados al emprendimiento la afectación a la calidad del aire por 
la emisión de olores, el cambio en la calidad del agua del río Negro consecuencia del vertido, lo que 
también puede interferir en los usos del río y la biota hídrica, además de la presencia del propio emisario 
subacuático. Éstos, fueron estudiados en profundidad, concluyéndose que en su mayoría tienen una 
extensión local y son relativamente predecibles, siendo las medidas de prevención, control y mitigación 
requeridas bien conocidas por OSE, por experiencias de proyectos anteriores y fácilmente aplicables. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 


1.1. Justificación del proyecto 


La ciudad de Paso de los Toros cuenta con red de saneamiento y tratamiento de los efluentes domésticos 
desde hace varias décadas. El sistema, que originalmente descargaba las aguas residuales sin tratar 
directamente en el río Negro, a lo largo del tiempo fue incorporando mejoras hasta llegar a la 
configuración actual, donde se cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (en adelante 
PTAR) para los efluentes colectados por el sistema de saneamiento de la ciudad, así como los efluentes 
de los sistemas individuales saneados mediante barométrica de Paso de los Toros y Pueblo Centenario., 
previo vertido. 


La PTAR existente recibe un caudal medio de 2.400 m*/d (lo que equivale a 100 m*/h) y vierte el efluente 
tratado en el río Negro a través de un emisario corto que deriva en un canal a cielo abierto que lo 
conduce hacia la costa del río. Previo al vertido, el efluente es sometido a un pre-tratamiento, 
tratamiento biológico secundario de lodos activados con aireación extendida en zanjas de oxidación y un 
proceso final de desinfección mediante cloración. 


En este sentido, hasta fines del 2019 la planta operó sin desinfección por lo que se veía un déficit de 
calidad del efluente vertido en cuanto a parámetros bacteriológicos. A partir de entonces y hasta la 
actualidad, se restableció el proceso de cloración, con la consecuente mejora de este parámetro, 
presentando para el 2021 y 2022, un porcentaje de cumplimiento de la normativa para coliformes 
fecales del orden del 70%. Sin embargo, la planta no cuenta con una etapa posterior de decloración. 


Complementariamente, en forma general, la planta tiene un desempeño adecuado en cuanto a 
reducción de materia orgánica (DBOs), sólidos suspendidos totales (en adelante SST) y fósforo total (en 
adelante PT), alcanzando los estándares de vertido establecidos en el Decreto 253/79. Sin embargo, la 
planta ha estado operativa en forma continua durante 30 años, y si bien se ha acompañado su 
funcionamiento con actividades de mantenimiento, con el paso de los años algunas unidades del sistema 
se han visto deterioradas, lo que ha afectado la operativa normal del sistema. 


A su vez, la planta no cuenta con un sistema de remoción de nutrientes, por lo que existen 
apartamientos en los valores de amonio del efluente en relación a los estándares de calidad de vertido a 
curso establecido en el Decreto 253/79. 


Con el objetivo de solucionar dificultades operativas existentes en la PTAR y mejorar la calidad del 
efluente tratado que se vierte al río Negro dando cumplimiento a los estándares de vertido establecidos 
en la normativa vigente, particularmente para nutrientes y carga bacteriológica, la Administración de las 
Obras Sanitarias del Estado (en adelante OSE) proyecta realizar obras en la planta actual, que implican la 
adecuación de unidades existentes, la incorporación de nuevos procesos de tratamiento con los que hoy 
no cuenta y la construcción de un nuevo emisario de vertido en el cauce del río Negro. 


Estas obras, con horizonte al año 2035, también permitirán adecuar el tratamiento a los nuevos caudales 
derivados del crecimiento población previsto para la zona como consecuencia de la construcción y 
operación de una planta de celulosa. 
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Cabe señalar que estas obras de adecuación de la PTAR y emisario de vertido forman parte de un 
conjunto mayor de obras de mejora de todo el sistema de saneamiento de la ciudad de Paso de los 
Toros, que comprende también la ampliación de la red de saneamiento, la sustitución de los principales 
colectores afluentes a la PTAR (colectores Norte y Sur) y la construcción de instalaciones para descarga 
de barométricas en la PTAR. Estos últimos ya están finalizados. 


1.2. Localización y área de influencia 


Las nuevas obras se localizarán en el mismo padrón donde se emplaza la PTAR existente, ubicada en el 
padrón urbano N° 4.369 del departamento de Tacuarembó, al oeste de la trama urbana de Paso de los 
Toros, sobre las calles 18 de Julio y Francisco Lavandeira, próximo a la calle Julio César Grauert, en barrio 
Náutico. Según Catastro, el predio tiene una superficie total de 10.874 m? y es propiedad de OSE. El 
acceso a la PTAR es por la calle 18 de Julio, según se aprecia en la Figura 1-1. 


Figura 1-1 Localización de la PTAR existente 
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Por su parte, el emisario terrestre se desarrollará dentro del predio de la PTAR y lo que refiere al tramo 
subacuático será en el álveo del río Negro, frente al predio de la planta, para lo cual OSE tramitará la 
autorización para su uso. 


En la Lámina 1-1 se presenta la ubicación del proyecto sobre las hojas K-18 y L-18 de la grilla del Servicio 
Geográfico Militar (en adelante SGM) y en la Lámina 1-2 sobre una imagen satelital. 
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El área de influencia directa es el predio en donde se encuentra la planta actual y donde se desarrollarán 
las obras de ampliación y adecuación. Además, se incluye dentro del área de influencia directa a la zona 
del nuevo emisario y vertido en el río Negro y las áreas de vínculo más directo con dichas zonas, donde 
se encuentran las viviendas más cercanas, así como las vías de acceso al predio. 


Además, se incluye dentro de esta área de influencia directa al sitio de disposición final de residuos 
sólidos de la ciudad de Paso de los Toros, donde se dispondrán los residuos de construcción, residuos 
resultantes del tratamiento de los efluentes como residuos de rejas y arenas, y donde se llevará a cabo el 
Plan Piloto de Compostaje de los lodos deshidratados de la PTAR. 


Cómo área de influencia indirecta se consideran aquellas zonas alrededor del área de influencia directa 
que serán impactadas indirectamente por las actividades del proyecto. En este sentido, en esta área se 
incluye a la ciudad de Paso de los Toros y Pueblo Centenario en su globalidad dada su vinculación con el 
proyecto (aportes de aguas residuales), así como por su potencialidad para cubrir las necesidades de 
personal y recursos materiales durante las obras y la operación de la planta. 


A su vez, forma parte del área de influencia indirecta del proyecto la cuenca del río Negro, y en particular 
las represas y embalses Rincón del Bonete (aguas arriba de la PTAR) y Baygorria (aguas abajo de la PTAR), 
tanto por aspectos vinculados al caudal del río como a la calidad de las aguas. También se incluyen a las 
vías de tránsito de circulación nacional y departamental por donde transitarán los vehículos asociados al 
proyecto, tanto en las fases de construcción como de operación, destacándose la Ruta 5 y las calles 18 de 
Julio y Aparicio Saravia, en la ciudad de Paso de los Toros. 


1.3. Descripción de la planta actual 


La planta actual está en operación desde la década de los 90, recibe el líquido residual de la red de 
saneamiento de la ciudad de Paso de los Toros y de los sistemas estáticos individuales saneados 
mediante camiones barométricos de la ciudad y de Pueblo Centenario. 


El sistema de depuración consiste en un pre-tratamiento, seguido de un proceso de tratamiento de lodos 
activados en modalidad de aireación extendida en zanjas de oxidación y posterior desinfección con 
cloración; los lodos purgados del sistema son sometidos a un proceso de deshidratación en lechos de 
secado. 


Según los datos de los Informes Ambientales de Operación (en adelante IAO) para los años 2017 a 2020, 
los volúmenes afluentes a la PTAR muestran un notable incremento a partir del año 2019 (Tabla 1-1), 
debido principalmente al aumento poblacional de la zona provocado por la construcción de la planta de 
celulosa en Centenario, a la construcción de un hotel 5 estrellas cuyo pozo de bombeo tiene disposición 
final en la PTAR, a la construcción de unos 18.000 m de red de saneamiento, así como también puede 
deberse a diferencias entre lo estimado previo a la construcción de la cámara de aforo a la salida de la 
planta y lo medido efectivamente, una vez construida. 
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Tabla 1-1 Caudal afluente a la PTAR actual reportados en los lAOs 


Año Qmed,a (m*/d) Observación 

2017 957 Caudal estimado! 

2018 1.000 Caudal estimado 

2019 2.400 Se instaló vertedero para aforo en planta (valor 


medio anual) 


2020 2.360 Medición en vertedero (valor medio anual) 


El proceso de tratamiento al que se somete actualmente el efluente previo vertido en el río Negro, es el 
que se describe a continuación: 


Rejas gruesas de limpieza manual para la retención de sólidos groseros, instalada en canal de 
ingreso. 


Desarenador hidráulico con tres canales en paralelo. 


Pozo de bombeo inicial que conduce el efluente hacia la cámara de mezcla. A este pozo también 
llegan las descargas de barométricas y la red interna de desagues de la planta. 


Cámara de mezcla, donde se recibe el afluente y la recirculación de lodos desde los 
sedimentadores secundarios. 


Cámara repartidora de caudales, que, operada manualmente por el personal de la PTAR, divide el 
caudal hacia las zanjas de oxidación operativas. 


Tratamiento biológico en zanjas de oxidación. En total la planta cuenta con cuatro zanjas de 
oxidación, de las cuales actualmente dos están operativas (zanjas 1 y 2) y las otras dos están fuera 
de servicio. En las zanjas operativas, los aireadores superficiales de cepillo previstos en el diseño 
original, fueron recientemente sustituidos por aireadores tipo AeroJet. 


Dos sedimentadores secundarios de flujo horizontal. 
Desinfección mediante aplicación de hipoclorito de sodio en cámara de contacto. 


Emisario corto y canal a cielo abierto para la disposición final en el río Negro. Antes del vertido se 
instaló una cámara de aforo con vertedero triangular para registro de caudal a la salida de la 
planta. 


Previo a las rejas de ingreso se encuentra un alivio general de la planta que se activa ante eventos de 
precipitación media. Este alivio conduce el efluente bruto hacia un canal donde fueron instaladas rejas 
manuales en 2020, derivando a una tubería de PVC que descarga en el río Negro en la misma zona donde 
descargan los efluentes tratados. 


1 Los caudales informados hasta el año 2018 eran estimados en base al consumo de agua potable, un coeficiente de retorno del 
85%, más un caudal de infiltración por km de red, calculado en base a una tasa de infiltración teórica. Actualmente se miden en 


cámara de aforo. 
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Los camiones barométricos descargan los efluentes en una playa de recepción utilizando una manguera 
de acople. Estos pasan a través de rejas para la separación de los sólidos groseros y luego llegan al pozo 
de bombeo inicial. Este sistema de recepción de barométricas forma parte de las obras de primera etapa 
ejecutadas por OSE para la mejora de todo el sistema de saneamiento de la ciudad de Paso de los Toros, 
y que implicó la construcción de una playa de recepción y descarga de barométricas adecuada dentro de 
la PTAR, ya que el sistema anterior no contaba con rejas, ni manguera con acoples para la descarga. 


En cuanto a los lodos, el proceso es el siguiente: 


a Parte es recirculada hacia la cámara de mezcla al inicio del tratamiento, mientras que otra fracción 
es purgada del sistema. 


La fracción purgada es deshidratada en dos lechos de secado. 


Una vez deshidratado, el lodo es retirado y enviado a disposición final en el vertedero de Paso de 
los Toros. 


a El lixiviado de los lodos es regresado e incorporado al tratamiento en el pozo de bombeo de inicio 
de la PTAR. 


Las espumas y flotantes son retiradas de los sedimentadores secundarios mediante camiones 
barométricos y son conducidos a los mismos lechos de secado que el lodo. 


1.4. Desempeño ambiental de la planta actual 


A continuación se presenta una breve descripción de los principales aspectos ambientales generados 
como consecuencia de la operación de la PTAR y se indica su gestión en los últimos años, a fin de llegar a 
un entendimiento y evaluación general de su desempeño ambiental, e identificar, cuando corresponda, 
el origen de alguno de los problemas que se apunta solucionar mediante las obras de adecuación. 


1.4.1. Efluente tratado 


El control de la calidad del efluente de la PTAR se encuentra dentro del marco del Plan de Monitoreo 
Ambiental de Servicios de Saneamiento (en adelante PMAS) de OSE. 


Según datos desde el año 2017 a 2021 el vertido de la PTAR cumple con el estándar definido por 
normativa en la totalidad de los muestreos desde el año 2017 en lo que respecta a los parámetros: pH, 
SST y aceites y grasas; y casi la totalidad para PT y DBO; en los que algún dato se encontró por encima de 
la normativa (tres valores de PT y cuatro de DBO5). Por tanto, es posible concluir que a pesar de los 
problemas que pueda presentar la planta y hayan limitado su funcionamiento, el tratamiento ha sido 
eficiente en la remoción de estos parámetros. 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
Abril de 2023. 19 


En contrapartida, se registra cierto apartamiento de la normativa en lo que refiere a amonio y 
Escherichia coli (E. Coli)?, lo cual es consistente con el hecho que la planta actual no está diseñada para la 
remoción de nitrógeno y operó por mucho tiempo sin etapa de desinfección. 


Los resultados más recientes, una vez re-implementado el sistema de cloración, muestran mejoras en las 
concentraciones bacteriológicas en el efluente, no obstante, el sistema de desinfección existente 
consiste en cloración mediante la dosificación de hipoclorito de sodio, sin una etapa posterior de 
decloración, por lo que se pueden generar compuestos residuales tóxicos y presentar efectos adversos a 
largo plazo sobre la calidad del agua y usos del cuerpo receptor a donde son descargados. 


1.4.2. Alivios de efluente crudo 


En la actualidad el alivio se realiza a través de una tubería que conduce directamente al río Negro, en la 
zona de descarga del efluente de la PTAR, previo pasaje por una reja manual para retención de sólidos 
gruesos. 


De acuerdo a lo indicado por personal de planta, este alivio del efluente crudo se emplea durante lluvias 
intensas y algunos días posteriores a ella como protección al tratamiento biológico, ya que durante 
eventos de lluvia se registran elevados picos de caudal afluente a la planta, producto de intrusiones 
pluviales a la red de saneamiento, que pueden alterar el equilibrio del sistema, generando un efecto de 
“lavado” de las colonias de microrganismos. 


En este sentido es importante resaltar que parte de las obras de primera etapa que ya fueron ejecutadas 
por OSE para la mejora de todo el sistema de saneamiento de la ciudad de Paso de los Toros, implicaron 
la sustitución de los principales colectores afluentes a la PTAR (colectores Norte y Sur), la sustitución de 
ramales provisorios por definitivos y con ello probablemente la disminución en la tasa de infiltración a la 
red. 


1.4.3. Descargas de barométricas 


La descarga de barométricas ha sido mejorada como parte de las obras de primera etapa ejecutadas por 
OSE para la mejora de todo el sistema de saneamiento de la ciudad de Paso de los Toros. 


Se cuenta con una zona de recepción y descarga de barométrica exclusiva, ubicada en la zona este del 
predio de la planta. La descarga se realiza por gravedad a través de un mangón flexible de acople rápido 
que permite la descarga directa de los líquidos desde la cisterna a una cámara hermética que cuenta con 
una instalación de rejas de limpieza manual, seguido por una segunda cámara para la captura de áridos 
gruesos, también de limpieza manual. 


Los líquidos son conducidos hacia la estación de bombeo interna, mientras que los residuos separados y 
drenados son retirados en forma manual y depositados en una volqueta plástica, la cual luego es retirada 
para su disposición final en el sitio de disposición final (en adelante SDF) de Paso de los Toros. 


2 Por RM 384/2022 del 13/05/2022 del Ministerio de Ambiente se autoriza a OSE a reportar como parámetro microbiológico 
válido indistintamente a E.coli y coliformes fecales, considerándose análogos en estándar y técnicas: conteo de placas 
(UFC/100mL) y número más probable (NMP/100mL). 
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El sistema cuenta con instalaciones para la evacuación de los gases generados en la descarga, los que son 
conducidos hacia una columna de venteo. 


Estas obras ya están operativas y han sido una gran mejora desde el punto de vista ambiental, 
minimizando la generación de olores en esta actividad, salpicaduras y derrames del efluente crudo hacia 
el terreno. 


1.4.4. Residuos sólidos 


Los principales residuos generados como parte del tratamiento actual son: los residuos de rejas, arenas 
de los desarenadores, espumas y flotantes de los sedimentadores secundarios, y los lodos purgados del 
sistema de tratamiento biológico, que son actualmente deshidratados en forma conjunta con las 
espumas y flotantes en dos lechos de secado. 


Los residuos de reja son generados tanto en la reja de entrada al pre-tratamiento como en la reja 
instalada en el bypass general de la planta y en la playa de descarga de barométricas. En los tres casos, 
los residuos son removidos de forma manual por los operadores de la planta y se almacenan 
transitoriamente en el predio en bolsas plásticas que luego son trasladados al SDF de Paso de los Toros. 


Por su parte, las arenas son removidas en forma manual por los operarios de planta y enviados a los 
lechos de secado para su deshidratación y posterior traslado al SDF de Paso de los Toros. 


Las espumas y flotantes que se acumulan en la superficie de la unidad son retiradas periódicamente 
mediante camiones barométricos y dispuestas en los lechos de secado hasta que alcancen la humedad 
óptima y puedan ser transportados a disposición final. Esto ha generado eventuales problemas de olor 
en los lechos de secado. 


Finalmente, los lodos biológicos purgados del sistema son el principal residuo de la PTAR y según ensayos 
realizados por OSE, son residuos no peligrosos que cumplen con los parámetros de la Categoría ll del 
Decreto 182/013 y su modificativo, Decreto 62/2022. Actualmente son derivados hacia dos lechos de 
secado para su deshidratación, de modo de alcanzar la humedad necesaria para su envío a disposición en 
el SDF de la ciudad de Paso de los Toros, que se encuentra en etapa de clausura. Alcanzan un nivel de 
sólidos del orden de 30 a 40% al mes de haber sido dispuestos en el lecho operativo. 


Recientemente, OSE ha establecido contacto con el Municipio de Paso de los Toros, Prodema Sur de 
Tacuarembó y la Intendencia de Tacuarembó, a los efectos trabajar en conjunto sobre un proyecto piloto 
para el compostaje de los lodos deshidratados de la PTAR mezclado con residuos vegetales generados en 
podas y mantenimiento de espacios verdes del Municipio. 


En una primera etapa, el objetivo del piloto es generar un producto acondicionado y estabilizado que 
podrá utilizarse para tapada final del SDF en etapa de cierre, lo que se considera una mejora en la 
gestión de los lodos y residuos vegetales de la localidad, con respecto a la gestión actual. Sumado a lo 
anterior, permitirá generar conocimiento y experiencia sobre el proceso de compostaje con la mezcla de 
los lodos de saneamiento y los residuos vegetales, a los efectos de evaluar diferentes aspectos técnicos a 
pequeña escala de operación, para luego extrapolarlo a mayores cantidades. 


Esta primera etapa piloto tendrá una capacidad de procesamiento inicial de 1,0 t/d. Será llevado a cabo 
por el Municipio de Paso de los Toros en el padrón rural N”2.150 del departamento de Tacuarembó en 
donde se ubica el SDF de Paso de los Toros y donde se ubicará el nuevo relleno sanitario. 
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En una segunda etapa se busca como objetivo aumentar las capacidades de procesamiento, alcanzar un 
producto final apto para su uso como enmienda orgánica sin restricciones sanitarias, y finalmente 
consolidar una Planta de Compostaje con todos los planes de gestión, controles del proceso y las 
instalaciones necesarias para minimizar los impactos ambientales que derivan de esta actividad (ej. 
contaminación de suelos, aire y aguas superficiales y subterráneas). 


1.4.5. Ruido 


Las instalaciones y unidades existentes en la PTAR no implican emisiones significativas de ruido al 
entorno, no siendo éste un aspecto ambiental de relevancia en la actualidad ni previsto en el proyecto. 
Los monitoreos realizados en los receptores más cercanos a la PTAR, arrojaron que se cumple con el 
estándar establecido en el Decreto Departamental 02/2007 de la Junta Departamental de Tacuarembó, 
igual a 65 dBA para período diurno y 55 dBA para período nocturno en todos los puntos. Los valores 
registrados corresponden a ambientes muy tranquilos y tranquilos. 


1.4.6. Olores 


De acuerdo a lo relevado en sitio y consultado a los vecinos, hasta el 2021 existían unidades y prácticas 
en la PTAR que eran fuentes de generación de olores. Algunas de ellas son la descarga de barométricas y 
los lechos de secado de lodos, donde se disponen también las espumas y flotantes que son retiradas de 
los sedimentadores secundarios. Si bien no se han registrado denuncias formales, el olor era percibido 
en el entorno fuera del predio de la planta. 


1.4.7. Presencia física 


La presencia física de la planta es un aspecto ambiental considerado ya que se emplaza en un entorno 
urbano. Sin embargo, su ubicación periférica a la trama urbana de la ciudad de Paso de los Toros y su 
antigüedad generan que sea un aspecto ambiental de poca relevancia en la actualidad. 


Hacia la calle 18 de Julio, acceso a la PTAR, existe una importante cortina vegetal de buena altura y 
densidad de follaje que mitiga el potencial impacto por la presencia física desde esa visual. A su vez, si 
bien no existe una cortina vegetal densa hacia el este del predio de la planta, la distancia entre la PTAR y 
las viviendas existentes sobre la calle Lavandeira (unos 80 m), disminuye su apreciación desde esta 
perspectiva. 


1.5. Descripción del proyecto de adecuación de la PTAR 


El proyecto de adecuación de la PTAR de Paso de los Toros consiste en obras de mejoras en la planta 
actual, que implican la adecuación de unidades existentes, la incorporación de nuevos procesos de 
tratamiento con los que hoy no cuenta la planta y la construcción de un nuevo emisario de vertido en el 
río Negro, con el fin de satisfacer los siguientes objetivos: 


E Acondicionar, mejorar e incorporar nuevos procesos a las instalaciones existentes a efectos de 
optimizar el proceso de tratamiento que se realiza en la actualidad. 


Adecuar la calidad del efluente a la normativa vigente, sobre todo en lo que refiere a nitrógeno. 


Incrementar la capacidad de tratamiento, con horizonte 2035, considerando el aumento adicional 
provisorio generado por la instalación de la planta de celulosa en Pueblo Centenario. 
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Lograr una mayor dilución del efluente vertido en el río Negro a través de la construcción de un 
emisario subacuático. Esto implicará mejoras en la calidad de agua del río. 


Incorporar mejoras y nuevas líneas de bypass, lo que permitirá realizar las tareas de 
mantenimiento que se requieran sacando transitoriamente de funcionamiento unidades y verter 
un efluente de mejor calidad que el afluente crudo. 


Disminuir la frecuencia de alivios a la PTAR. 


Solucionar dificultades operativas existentes, permitiendo mejorar la operativa de la planta y las 
condiciones para realizar mantenimiento de las unidades en caso que se requiera, sin generar 
interrupciones en el proceso de depuración. 


En términos generales el proceso que se realizará en la PTAR proyectada, luego de las mejoras realizadas, 


contará con las siguientes unidades y procesos unitarios: 


Pre-tratamiento: 


e Reja mecánica fina, incorporada en canal de ingreso existente. 


e  Desarenador mecánico a instalar y dos desarenadores hidráulicos en paralelo, como sistema 
de respaldo. 


Pozo de bombeo de cabecera. 
Cámara mezcla y cámara repartidora de caudales. 
Sistema de recepción y descarga de camiones barométricos. 


Tratamiento biológico mediante lodos activados de aireación extendida con nitrificación / 
desnitrificación y remoción biológica del fósforo, compuesto de: 


e Reactor anaerobio tapado. 

e Reactor anóxico (dos compartimientos en serie). 

e Cuatro zanjas de oxidación en la modalidad aireación extendida, funcionando en paralelo. 
e  Dossedimentadores secundarios en paralelo. 

Tratamiento terciario: 

e Remoción biológica de nitrógeno mediante nitrificación/desnitrificación. 

e Remoción biológica del fósforo. 

e Posibilidad de remoción fisicoquímica de fósforo mediante precipitación con cloruro férrico. 
Desinfección mediante cloración y decloración. 

Vertido de efluente mediante emisario subacuático en el Río Negro. 

Tratamiento de los lodos 

e Deshidratación mediante geotubos, instalados sobre los lechos de secado. 


e  Compostaje junto con los residuos vegetales de poda del Municipio de Paso de los Toros. 


Desde la etapa de diseño se procuró aprovechar al máximo las estructuras existentes de la planta actual, 
interfiriendo lo menos posible con la operación ya que debe continuar trabajando durante el período de 
las obras, por lo que las tareas pueden dividirse en la construcción de nuevas unidades, el 


acondicionamiento para reaprovechar algunas unidades existentes y la desafectación de otras. 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
Abril de 2023. 23 


Las mejoras proyectadas en el pre-tratamiento consisten en la incorporación de una reja mecanizada en 
el canal de ingreso, adecuación del pozo de bombeo de cabecera, y nuevo desarenador mecanizado con 
dos desarenadores hidráulicos de respaldo. 


En este sentido, en el canal donde actualmente se ubica una reja de limpieza manual y los desarenadores 
hidráulicos, se instalará una reja mecánica fina y un aliviadero de excedencias aguas abajo de la reja. El 
canal conducirá los líquidos a la estación de bombeo existente. El alivio será derivado hacia un registro 
conectado a la tubería existente del bypass general de la planta. 


La estación de bombeo será acondicionada e incluirá una cámara para el múltiple de impulsión, que 
permitirá derivar el líquido hacia los nuevos desarenadores ubicados en una plataforma elevada o a la 
actual cámara repartidora de caudal previa a las zanjas de oxidación. Este segundo ramal permitirá 
continuar bombeando a las zanjas de oxidación pudiendo actuar como bypass de los nuevos reactores 
anaerobios y anóxicos, y permitiendo la construcción de los desarenadores y los reactores sin modificar 
el tratamiento actual. 


En la operación normal, desde el pozo de bombeo, el líquido será derivado a la etapa de desarenado 
para completar el pre-tratamiento. Para ello, en una plataforma elevada se instalará un desarenador 
mecanizado y dos canales desarenadores hidráulicos de respaldo. La operativa será comandada por 
compuertas. 


A la salida de los desarenadores se instalará un bypass general a la planta, regulado por una compuerta 
mural, que permitirá bypassear las unidades subsiguientes del proceso y verter un efluente pre-tratado 
al río Negro durante una contingencia, en la que se deba dejar fuera de servicio el tratamiento biológico. 
El bypass conducirá hacia el nuevo emisario de vertido al río Negro. 


El tratamiento secundario y terciario proyectado es lodos activados en la modalidad de aireación 
extendida, con remoción biológica de nutrientes (nitrógeno y fósforo). Para ello se construirá un tren de 
reactores en serie que complementarán a las zanjas de oxidación existentes, a saber: un reactor 
anaerobio, seguido de uno anóxico dividido en dos compartimentos en serie, que se conectará a las 
cuatro zanjas de oxidación existentes, que continuarán operando como reactores aireados por Aerojets, 
debiéndose sustituir los cepillos originalmente instalados en las cuatro unidades. 


A la salida de las zanjas de oxidación se construirán dos nuevos sedimentadores secundarios de flujo 
radial, en sustitución a los sedimentadores rectangulares actuales, que serán desmantelados. 


En lo que respecta a la remoción de nutrientes, la eliminación de nitrógeno se realizará mediante 
recirculación de nitratos desde las zanjas de oxidación y el reactor anóxico, dándose el proceso de 
desnitrificación. Por otra parte, la remoción de fósforo se realizará a través de la recirculación interna 
entre el reactor anóxico y el anaerobio, con posibilidad eventual de remoción fisicoquímica mediante 
precipitación con cloruro férrico. 


Cabe señalar que el reactor anaerobio podrá funcionar como anaerobio o anóxico según la forma de 
operación que se desee, atendiendo a los requerimientos que en cada caso exista para remoción 
biológica de fósforo. Ello se podrá realizar mediante la operación o no de la recirculación anóxico- 
anaerobio. 
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El reactor anaerobio estará cubierto con losa de hormigón armado que contará con bocas de acceso para 
la inspección y/o ventilación. Estas bocas permanecerán cerradas en operación normal, se abrirán en el 
caso que se haga trabajar el reactor como anóxico. 


La desinfección final del efluente clarificado se realizará mediante cloración y decloración, aplicando 
hipoclorito de sodio en la cámara de contacto existente y sulfito de sodio en la cámara de salida de la 
unidad. 


El vertido del efluente luego de la decloración se realizará a través de un nuevo emisario que conducirá 
por gravedad hacia su descarga en el río Negro en la zona frente a la PTAR. Este emisario estará 
compuesto por un tramo terrestre, donde también recibirá el bypass general de la planta, y un tramo 
subacuático. 


Los detalles del tramo subacuático se desarrollarán durante el Proyecto Ejecutivo, sin embargo, a partir 
de modelaciones hidrodinámicas se seleccionó el punto exacto de vertido dentro del río Negro, el cual 
puede apreciarse en la Figura 1-1 y cuyas coordenadas son las que se indican en la Tabla a continuación. 


Tabla 1-2 Coordenadas del vertido futuro de la planta 


N (m, UTM84-215) E (m, UTM84-215) 


543671.143 6369740.603 


La diferencia geométrica entre la cota de la PTAR y la cota de la máxima crecida histórica del río aseguran 
la viabilidad de la descarga por gravedad bajo todos los escenarios posibles. 


Por su parte, los lodos biológicos generados en el proceso de tratamiento serán deshidratados y 
estabilizados en geotubos, para su posterior envío para compostaje junto con los residuos vegetales 
generados en podas y mantenimiento de espacios verdes del Municipio de Paso de los Toros. Se 
instalarán dos geotubos en paralelo, de 12 m de perímetro y 10 m de longitud, capaces de almacenar 86 
m? de lodo deshidratado cada uno con, alcanzando un 80% de humedad, los cuales se ubicarán sobre los 
actuales lechos de secado que serán acondicionados para tal fin. 


Previo a estas obras de adecuación, se construyó como primera etapa de obras una playa de recepción y 
descarga de barométricas en el predio de la PTAR se incorporó un bypass general a la planta, así como 
las siguientes mejoras generales, que permitirán mejorar problemas operativos, retirar elementos 
obsoletos y/o adecuar las instalaciones existentes para la nueva configuración de la planta: 


a Acondicionamiento del predio y construcción de caminería interna, modificando los trazados para 
obtener una buena circulación y preservándose los árboles existentes. La caminería interna a la 
planta es en pavimento de hormigón. El acondicionamiento del predio incluyó la canalización de 
las aguas pluviales del terreno hacia la vía pública o hacia los cursos de agua. 


a Incorporación de un sistema de reúso del agua residual tratada para el lavado de las de estructuras 
y unidades, limpieza de tuberías, canales y equipos, lavado de contenedores, riego de áreas verdes 
de la PTAR, entre otros. El área a regar es de 2.600 m?, que comprende césped y especies 
ornamentales, estimándose un caudal para riego una vez a la semana en verano de 108 m*/mes. 


a Ajuste de la instalación eléctrica de la PTAR y la iluminación. 
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a Suministro del equipamiento, montaje, calibración, puesta a punto, programación, instalaciones 
accesorias, y otras tareas necesarias para el correcto funcionamiento de los sistemas de medición 
de variables de proceso, alarmas y control de la PTAR. 


7] Acondicionamiento de los locales existentes: oficina, laboratorio, depósitos, subestación, tablero 
eléctrico principal y control, vestuarios, servicios higiénicos, tisanería, etc. 


a Forestación y enjardinado del predio e instalación de cortina vegetal hacia el límite este del predio. 


El Cuadro 1-1 compara el tratamiento actual con las obras proyectadas. 


Caudal medio (L/s) 


Pre-tratamiento 


Tratamiento 
secundario 


Remoción de 
nitrógeno 


Remoción de 
fósforo 


Desinfección 


Vertido del 
efluente 


Tratamiento de 
lodos 


Destino de los 
lodos 


Descarga de 
barométricas 


Alivio 


Planta actual 
27,8 


Reja de limpieza manual 


Desarenador hidráulico 


Lodos activados en zanjas de oxidación con 
aireación extendida. 


Sedimentadores secundarios rectangulares. 


No 


No 


Aplicación de hipoclorito de sodio en la 
cámara de contacto. 


Emisario corto deriva en canal a cielo 
abierto ubicado en las cercanías de la PTAR 
y conduce el efluente a la costa del Río 
Negro. 


Deshidratación en lechos de secado. 


SDF municipal 


Zona de recepción y descarga, con canal 
con reja gruesa y trampa de áridos. Se 
incorporaron mejoras en la caminería de 
acceso y una explanada de maniobra. 


Alivio general antes del canal de ingreso 
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Cuadro 1-1 Comparación entre la planta actual y las obras proyectadas 


Adecuación — Planta proyectada 
33,0 


Se incorpora reja mecanizada en el canal de 
ingreso y un desarenador mecanizado, con 
otros dos desarenadores hidráulicos de 
respaldo. 


Se construirán reactores en serie 
anaerobios y anóxicos aguas arriba de las 
zanjas de oxidación. Luego el efluente es 
conducido a nuevos sedimentadores 
secundarios de flujo radial. 


Lodos activados en modalidad de aireación 
extendida, desnitrificación en cámara 
anóxica a construir. 


Recirculación interna entre el reactor 
anóxico y el anaerobio con posibilidad de 
remoción por precipitación química con 
cloruro férrico. 


Se incorpora etapa posterior de decloración 
con sulfito de sodio. 


Se construye nuevo emisario con tramo 
subacuático en el Río Negro. 


Deshidratación y estabilización en bolsas 
filtrantes a ubicar en los lechos de secado. 


Compostaje junto con residuos vegetales 
del Municipio de Paso de los Toros. 


Sin modificar. 


Se agrega un alivio del efluente pre-tratado, 
antes del ingreso al tratamiento biológico. 
Incorpora medición de caudal aliviado. 


En la Figura 1-2 se muestra la configuración de la planta proyectada y se indica el tipo de obra previsto 
para cada unidad, incluyendo también a las instalaciones de descarga de barométricas que formaron 
parte de la primera etapa de obras. 


1.6. Población de diseño, características del líquido afluente y calidad esperada final 


El diseño de la PTAR está pensado para tratar los efluentes provenientes del sistema colectivo (red de 
alcantarillado) y de los sistemas individuales (pozos negros saneados a través de camiones barométricos) 
de la ciudad de Paso de los Toros así como de Pueblo Centenario en el departamento de Durazno. 


La población de diseño es de 15.308 habitantes definido de acuerdo a las proyecciones de población 
hasta el año 2035 y considerando el aumento adicional provisorio generado por la construcción y 
operación de la nueva planta de celulosa en Centenario. 


Tabla 1-3 Población y caudal proyectado (2035) 


Parámetro ds 
Población total 15.308 
Población servida equivalente 10.154 
Caudal medio diario (L/s) 33,0 
Caudal máximo diario (L/s) 42,9 


La planta está diseñada para que se cumpla con los valores de parámetros permitidos por el Decreto 
253/79, pero es esperable que se mantenga o se produzca un aumento de la calidad del efluente emitido 
por la planta respecto al efluente actual. 


Informe Ambiental Resumen 

Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 

Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 

Abril de 2023. 27 


28 


Figura 1-2 Configuración de la nueva PTAR 

TOA tera etapa 

TA 2da etapa: Unidades a adecuar 
Ed 2da etapa: Unidades a construir 
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Ei 
CSi Ingenieros 


2. ETAPAS DEL PROYECTO 


2.1. Etapa de construcción 
2.1.1. Generalidades 


La etapa de construcción requiere una programación exhaustiva de las actividades de modo que la PTAR 
actual no vea interrumpido su funcionamiento. El cronograma de construcción será definido por la 
empresa constructora que resulte adjudicataria de las obras de forma que la planta funcione el mayor 
tiempo posible, minimizando en caso de que sea necesario el tiempo en el cual la planta o parte de ésta 
sea bypasseada. 


La premisa de trabajo en esta adecuación de la PTAR es que el tratamiento de las aguas residuales 
afluente a la planta se realice sin interrupción. Por consiguiente, no está previsto el vertido de efluente 
bruto durante la construcción, a no ser una contingencia o un evento puntual que implique sacar 
momentáneamente de funcionamiento alguna conexión. 


Por ejemplo, está previsto el bombeo desde el pozo de cabecera hacia la primera cámara repartidora de 
caudales a las zanjas de oxidación lo que permitirá operar con el pre-tratamiento y las zanjas mientras se 
construyan los desarenadores y reactores anóxicos y anaerobios. A su vez, el bypass general de la planta, 
a construirse luego de los desarenadores elevados, permitirá derivar el líquido luego de esta etapa en 
caso que se deba dejar fuera de servicio el tratamiento biológico. 


En total, se estima que las obras podrán insumir 24 meses (6 meses de proyecto ejecutivo más 18 meses 
de ejecución). 


Durante el desarrollo de las obras se instalará un obrador dentro del predio de la PTAR, que estará 
durante todo el transcurso de la obra, donde funcionarán las siguientes zonas: 


Oficinas y comedor (contenedores). 


Baños químicos. 


Pañol para herramientas, sustancias peligrosas (combustibles, lubricantes y otros productos 
químicos). 


Taller. 
Zona de acopio de materiales. 


Zona de disposición de residuos. 


Pileta de lavado de herramientas de manejo de hormigón. 


El arreglo del obrador en planta y su manejo estará a cargo de la empresa constructora, teniendo en 
cuenta los lineamientos establecidos en el Manual Ambiental de Obras (en adelante MAO) de OSE. 


2.1.2. Actividades 


Las principales actividades a realizarse en el marco de las obras de adecuación de la PTAR de la ciudad de 
Paso de los Toros implican: 


a Implantación y operación del obrador. 


a Limpieza del terreno. 
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e Retiro de la cubierta vegetal existente en la zona de las nuevas obras en el predio de la PTAR y 
emisario terrestre (incluyendo árboles y sus raíces), siempre que su presencia perturbe la 
correcta ejecución del trabajo o pueda afectar a la obra en el futuro. 


e Demolición o retiro de todo otro obstáculo que pueda interferir con el desarrollo de las obras 
de la PTAR y/o el emisario (alambrado, construcciones, etc.). 


Movimiento de suelos y excavaciones. 


e Excavaciones para construcción de nuevas unidades (fundamentalmente reactor anaerobio y 
anóxico y sedimentadores secundarios). 


e Nivelación del terreno de modo de alcanzar las cotas de proyecto (terraplenado donde se 
requiera). 


e  Excavación de zanjas para tendido de tuberías internas y emisario terrestre. 
Operación y mantenimiento de maquinaria. 


Desmantelamiento de equipos electromecánicos e instalaciones que quedarán fuera de uso en la 
nueva configuración de la PTAR. 


Vaciado de unidades existentes a ser desafectadas. 
Reparación, acondicionamiento y limpieza de las zanjas 3 y 4 que no se encuentran operativas. 
Construcción y montaje de nuevas unidades y reforma de unidades. 


e Construcción de las obras de hormigón para la incorporación de nuevas unidades y 
modificación de unidades existentes: canal de entrada, pre-tratamiento, reactor aerobio, 
reactor anóxico, cámaras repartidoras de caudales, sedimentadores secundarios, pozos de 
bombeo, cámaras y registros. 


Construcción de plataforma elevada de desarenadores. 


Construcción de las obras de hormigón y/o mampostería de las instalaciones de servicio (casa 
química, local de tableros, remodelación oficina existente, etc. 


Adecuación de lechos de secado para uso como explanada para geotubos. 


Montajes eléctricos e instalación del equipamiento electromecánico en la PTAR donde se 
incluirán montajes de precisión, montajes comunes, cañerías, soldaduras, armado de equipos, 
cableados de potencia y control, montaje de equipos de control y medida e instalaciones 
electrónicas. 


Acondicionamiento general: parquizado, enjardinado, iluminación, incorporación de elementos de 
descanso (bancos, etc.). 


Tendido de tuberías internas a la PTAR (bypass general, distribución de agua tratada para reúso, 
conexiones entre unidades, etc.) 


Tendido del nuevo emisario de vertido en su tramo terrestre y subacuático. 
Pruebas hidráulicas y de estanqueidad de unidades y tuberías. 


Transporte de personal e insumos. 


Con la salvedad de la construcción del emisario subacuático, para todas las demás tareas se utilizarán 
métodos constructivos clásicos por lo que no se incluye detalles y/o especificaciones de los procesos 


constructivos. 
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En el caso del emisario subacuático, la definición del procedimiento y detalles constructivos estará a 
cargo de la empresa constructora adjudicataria de las obras. Sin embargo, a priori se consideran obras de 
excavación (dragado), tendido, cubierta con arena y material rocoso bajo el lecho, y colocación de lastres 
de hormigón en la zona de afloramiento. 


Se considera que todas las obras serán realizadas sin la construcción de ataguías, aunque podrá ser 
necesario la construcción de un muelle y otras instalaciones provisorias en la zona de costa. 


A su vez, la definición del uso o no de explosivos para la instalación del emisario subacuático también 
estará a cargo de la empresa constructora, quien realizará cateos geológicos del subsuelo en la traza del 
emisario terrestre y subacuático para tal definición. Sin embargo, existen varios antecedentes para la 
zona que pueden dar una idea del lecho existente en el área y en base a la cual, en principio se considera 
que la excavación será realizada con medios mecánicos, sin necesidad de realizar voladuras, pero ello 
dependerá de la dureza del material en la zona específica, a ser comprobado a raíz de los cateos y 
estudios de suelo. Por tanto, a efectos de esta evaluación no se considera el uso de explosivos. 


En caso que surja la necesidad de realizar voladuras, se informará a la Dirección Nacional de Calidad y 
Evaluación Ambiental (en adelante DINACEA) y se explicitará el plan de voladuras con la planificación de 
largos de barrenos, modalidad de cargas de núcleos y retardos, así como las medidas de gestión y 
mitigación que sean necesarias incorporar de modo de minimizar los potenciales impactos negativos que 
pudiesen derivar de tal actividad. 


2.1.3. Recursos 


Más allá del equipamiento propio del proyecto, como recursos para la ejecución de las obras se tendrá a 
los materiales para la construcción, la maquinaria y la mano de obra. 


Los principales materiales de construcción incluyen: 


Materiales granulares para rellenos y terraplenado 
Hormigón pre-fabricado 
Hierros para armaduras 


Piezas metálicas: perfiles, chapas, planchas, barandas, etc. 


Tuberías y accesorios. 
El suministro de los materiales será responsabilidad del contratista de las obras. 


En el caso de requerirse materiales granulares para la nivelación del terreno, aún no están definidas las 
áreas de préstamo o cantera, pero se estima que se ubicarán próximas a la zona y serán habilitadas por 
la Dirección Nacional de Minería y Geología (DINAMIGE) y DINACEA. De todos modos, los volúmenes 
serían muy bajos por el alcance y tipo de obras necesarias para la adecuación de la PTAR. 


Es altamente probable que el hormigón sea producido en sitio para aquellas obras de bajo porte 
(cámaras, estructuras especiales, etc.), mientras que para obras que impliquen mayores volúmenes, 
como son las unidades de la PTAR y caminería, sea adquirido premezclado de terceros. De acuerdo al 
proyecto primario, la PTAR requerirá aproximadamente 372 m? de hormigón. 


La maquinaria terrestre utilizada será la típica de este tipo de construcciones. Para las obras en agua se 
podrá necesitar además: 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
Abril de 2023. 31 


E Pontón equipado con excavadora y grúa (eventualmente puede reemplazarse por una draga) 
n Embarcaciones auxiliares 
n Cabrestante para tiro 


Se estima que el promedio mensual de personal requerido para las obras de adecuación de la PTAR serán 
20 trabajadores, y en momentos de pico, del orden de 30 personas. 


2.1.4. Emisiones 


Durante la construcción es esperable que se emitan gases de combustión y material particulado de la 
maquinaria y vehículos presentes. 


Las emisiones de ruido generadas durante la fase de construcción estarán asociadas a la operación de 
equipos, vehículos de carga y maquinaria pesada, junto con la presencia de los obradores. 


En el obrador se generarán efluentes sanitarios en servicios higiénicos, vestuarios, comedor y baños 
químicos. 


Otro efluente que se generará durante la etapa de construcción será el escurrimiento de pluviales a 
través de zonas en las que pueden arrastrar residuos de construcción. Entre otras, es previsible que esto 
se de en el área de acopio de materiales en obrador y movimientos de suelo expuestos. 


Se tendrá también el agua empleada en las pruebas hidráulicas de las diferentes líneas y en mínima 
cantidad se generarán aguas de lavados de las herramientas de manejo de hormigón y fabricación in situ 
de pequeños volúmenes. El lavado de los camiones mixers será en las propias instalaciones del 
proveedor, y serán ellos los encargados de darles una correcta gestión a dichos efluentes. 


Los principales residuos sólidos generados en la obra incluirán: 
a Embalajes de equipamiento, piezas, tuberías y accesorios (pallets de madera, plástico, cartón, 
etc.). 


Residuos asimilables a urbanos generados por el personal en obradores. 


Residuos de obra civil, entre ellos: restos de encofrados, restos de armaduras, chatarras, cables, 
sobrantes de hormigón, etc. 


Piezas en desuso de las instalaciones existentes (equipos de bombeo, rejas, tuberías, etc.). 


Residuos contaminados con combustibles y/o productos químicos (envases, estopas, trapos, 
material absorbente, etc.). 


Restos de hidrocarburos. 


Otros elementos resultantes del mantenimiento de la maquinaria pesada y equipamiento 
mecánico en general (baterías, pilas, filtros, etc.) 


A Sobrantes de movimiento y limpieza de suelos (entre ellos cobertura vegetal no reutilizada y suelo 
de excavación). 
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2.1.5. Tránsito generado 


En base a estimaciones, es posible determinar la cantidad promedio de viajes de camión por día para la 
etapa constructiva en su momento pico. Los principales viajes estarán vinculados al movimiento de 
suelos y el transporte de hormigón premezclado hacia la PTAR. La cantidad de viajes diarios de camiones 
durante las obras de adecuación de la PTAR se resume en la Tabla a continuación: 


Tabla 2-1 Cantidad de viajes diarios de camiones en la etapa de construcción 


Causa Total de viajes Promedio diario de 
cargados viajes cargados 
Movimiento de suelo — excavación a depósito 220 2 
Movimiento de suelo — excavación a préstamo 510 6 
Hormigón premezclado 47 2 
Total 777 10 


La cantidad de viajes generados en otras actividades de la etapa de construcción (acondicionamiento de 
la planta e instalación de los equipos, etc.) no afecta al orden de la aproximación realizada en lo que 
refiere a cantidad de viajes. 


2.2. Etapa de operación 
2.2.1. Generalidades 
En la operación de la PTAR pueden diferenciarse dos períodos, a saber: 


E Puesta en marcha de las nuevas unidades y procesos 


E Operación en régimen 


La primera etapa corresponde a la puesta en marcha de la PTAR con la incorporación de las nuevas 
unidades y procesos y la adecuación de los existentes, en la cual se pondrán a punto las operaciones para 
que las unidades alcancen las eficiencias de remoción esperadas. En este período será la empresa 
encargada de la construcción la que realizará la operación y mantenimiento de las obras. Además 
realizará el entrenamiento del personal de OSE, otorgando a éstos conocimientos prácticos y teóricos 
necesarios para la posterior operación de las instalaciones. 


Pasado el período de puesta en marcha, la planta empezará a operar en régimen. En esta etapa, una vez 
que se extinga el contrato con la empresa constructora, será el personal de OSE, previamente 
capacitado, quien operará la planta. 


2.2.2. Actividades 


El funcionamiento de la PTAR implicará actividades de operación, control y mantenimiento de dificultad 
media. El control y operación de la PTAR se realizará en forma automática mediante un sistema de 
supervisión SCADA instalado en la PTAR, que supervisará los equipos y procesos de la planta. 


A su vez, existirán tareas de rutina a realizar por parte de los operarios de modo de garantizar la 
operación satisfactoria de la planta. Estas actividades implicarán: 
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Ajustes de posición de temporizadores, compuertas, vertederos, etc. 
Envío a disposición de los residuos retenido en rejas y desarenador. 


Inspección de las distintas unidades a fin de detectar anormalidades en el funcionamiento: ruidos 
extraños, rozamientos, ineficiencias del tratamiento, etc. 


Limpieza de unidades, superficies, canales, plataformas, compuertas, vertederos (manguereado 
con chorro de agua a presión, barrido). 


Manejo de la recirculación y purga de lodos de sedimentadores, así como de las recirculaciones 
para desnitrificación y remoción biológica de fósforo. 


Lavado con agua del sistema de deshidratación de lodos. 
Determinación de dosis óptimas de productos químicos (ensayos de jarra) y su preparación. 
Envío de lodos a destino final. 


Limpiezas especiales con su correspondiente manejo de lodos y residuos (vaciado reactores, 
desarenadores, etc.). 


Determinación de parámetros operativos y muestreo para análisis. 

Utilización de planillas de seguimiento y control. 

Control y operación en la playa de descarga de barométricas. 

e Registro de descargas de camiones barométricos (fecha, empresa, origen y volumen). 
e Limpieza de la plataforma de descarga (limpieza con manguera y barrido). 

e Limpieza manual de rejas y su envío a disposición. 


Mantenimiento y riego de áreas verdes, pavimentos, alcantarillas y cunetas. 


Mantenimiento preventivo de los equipos según las prescripciones de los fabricantes. 


2.2.3. Recursos 


El personal que estará vinculado a la operación directa de la PTAR se estima en 13 operarios, siendo 


similar al número de funcionarios que trabajan en la planta actual. 


En cuanto a insumos para la operación, se destacan los productos químicos a ser empleados, cuyas dosis 


serán determinadas en planta. La Tabla 2-2 presenta los productos y cantidades estimadas. 
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Tabla 2-2 Productos a ser empleados en la PTAR 


Producto Uso Cantidad 
Cloruro férrico Uso eventual para remoción fisicoquímica de fósforo y 184 L/d de solución 
control de olores al 40% 
Ceniza de soda Uso eventual para corrección de pH y control de olores A demanda 
Hipoclorito de sodio Cloración 290 L/d 
Sulfito de sodio Decloración 240 L/d 
Polímero Deshidratación de lodos 2,1 kg/d 
Fuel oil Equipamiento (montacarga) A demanda 
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2.2.4. Emisiones 


Las emisiones atmosféricas durante la operación de la PTAR estarán asociadas a la generación de gas 
sulfhídrico y mercaptanos en las unidades de tratamiento, fundamentalmente en la zona de rejas, 
descarga de barométricas, pozos de bombeo, y tratamiento de lodos. Estos gases son los causantes de 
olores desagradables. Además, estarán las emisiones gaseosas y de material particulado procedentes de 
la combustión de motores de los vehículos para el transporte de personal, insumos y desechos. 


Las emisiones sonoras provendrán principalmente del equipamiento de la planta y en menor medida al 
funcionamiento de vehículos. 


En cuanto a emisiones líquidas, se tendrá el vertido del efluente de la planta. Se gestionarán 
internamente el agua de los procesos de lavado, el agua filtrada del proceso de deshidratación de lodos, 
así como los efluentes sanitarios generados internamente. 


Respecto a residuos sólidos se identifican como los principales, los residuos sólidos de producción: los 
sólidos gruesos a ser retirados de la limpieza de rejas, las arenas del desarenador y los lodos 
deshidratados. 


Se generarán otros tipos de residuos transversales, como ser: residuos asimilables a urbanos, residuos 
provenientes de envases descartados (bolsas, tarrinas vacías, etc.), residuos de limpieza y 
mantenimiento de unidades (estopas sucias con lubricantes), residuos de laboratorio (envases 
descartados y residuos de materiales vencidos), pilas y tubos de luz. 


2.2.5. Tránsito generado 


Los viajes generados durante la operación se deberán a viajes de barométricas, retiro de residuos, y 
transporte de productos químicos y personal. La cantidad estimada se presenta en la Tabla que sigue. 


Tabla 2-3 Cantidad de viajes diarios de camiones en la etapa de operación 


Causa Vehículo considerado Total de viajes 
cargados 
Transporte de productos químicos Camión cisterna 2 viajes/mes 
Transporte de insumos para operación Camión simple 1 viaje/mes 
Retiro de residuos de planta Camiones simples con 1/3 de volqueta/día 
volquetas (1,5 m*/día) 
Camiones barométricos Camión cisterna 2 a 15/día 


El personal de planta será reducido, y su traslado será realizado principalmente en motos o ciclomotores. 


2.3. Etapa de abandono 


No se estima probable a corto plazo el abandono de la PTAR de la ciudad de Paso de los Toros. A pesar 
de ello, las actividades hipotéticas de la etapa de abandono consistirían en el desmontaje de la planta, 
desmantelamiento del equipamiento electromecánico y en la demolición y/o relleno de todas las obras 
civiles asociadas. Una vez retirados todos los residuos de obras, se recuperaría el terreno en la zona 
afectada, y se realizarían las regularizaciones de terreno. 
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3. CARACTERIZACIÓN DEL MEDIO RECEPTOR 
3.1. Medio físico 
3.1.1. Clima 


De acuerdo con el Instituto Nacional de Meteorología (INUMET), para la región de Paso de los Toros y 
pueblo Centenario, la temperatura media anual oscila entre 17,5 y 18 °C, y la precipitación media 
acumulada está entre 1.200 y 1.300 mm. 


La zona se encuentra en cuadricula F5 del Programa de Energía Eólica de la Dirección Nacional de Energía 
del Ministerio de Industria Energía y Minería (DNE/MIEM), en esta cuadrícula la velocidad a 15 m de 
altura está entre 3 y 5 m/s y la dirección más frecuente de los vientos es del cuadrante Este-Noreste. 


Figura 3-1 Velocidad y dirección del viento más frecuente en la cuadricula F5 a 15 m del suelo 
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Fuente: DNE-MIEM 


3.1.2. Geología 


La PTAR y su emisario se desarrollarán sobre la formación Arapey. En esta unidad se encuentran lavas 
apoyadas sobre las "areniscas de Tacuarembó", interdigitadas con éstas y con los conglomerados de la 
unidad La California. 


3.1.3. Hidrogeología 


Según el Mapa hidrogeológico del Uruguay a escala 1:1.000.000, de la Dirección Nacional de Minería y 
Geología, el predio donde se ubicará la PTAR y el emisario se encuentra sobre la unidad hidrogeológica 
Arapey, que consta de acuíferos en rocas con porosidad por fracturas y/o niveles de alteración o 
disolución cárstica, con alta a media posibilidad para agua subterránea. Los caudales específicos son del 
orden de 0,50 m*/h/m. 


Si bien no es un acuífero muy productivo (perforaciones con caudales en general bajos), representa la 
única fuente de agua “económica” (pozos de poca profundidad) en una extensa región del país. 
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Por debajo de estos basaltos, y con un espesor de unos 200 m, existen rocas sedimentarias de edad 
carbonífera y devoniana, con aguas de alto contenido en sales. No se reporta la presencia de rocas que 
contengan al acuífero Guaraní (agua dulce). 


3.1.4. Suelos 


De acuerdo con la carta de reconocimiento de suelos 1:1.000.000 del Ministerio de Ganadería, 
Agricultura y Pesca (MGAP) sobre la margen derecha del río Negro, en la zona de estudio del proyecto, se 
desarrolla la unidad de suelos Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros. Esta unidad presenta como 
asociación de suelos dominante litosoles éutricos/ subéutricos melánicos, y como asociados litosoles 
éutricos melánicos o brunosoles éutricos típicos. 


Una característica a destacar de los suelos de la ubicación de la PTAR es que no se están sufriendo de 
procesos erosivos intensos. 


En cuanto al “Índice de Productividad CONEAT” la PTAR de la ciudad de Paso de los Toros, así como la 
ciudad y el área alrededor, se asientan en su totalidad en la unidad de suelos CONEAT 1.10b. Los suelos 
son de uso pastoril. La vegetación es de pradera invernal, de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto (en 
suelos asociados) y cerrados en los valles. El índice de productividad es 30. 


3.1.5. Aguas superficiales 
3.1.5.1. Río Negro 


El proyecto se encuentra sobre la margen derecha del río Negro, siendo éste el principal curso de agua 
presente en el entorno inmediato de la PTAR. El río Negro y su cuenca de drenaje tienen una superficie 
de =70.000 km?, ocupan más de un tercio de la superficie de Uruguay y una fracción del Estado de Rio 
Grande do Sul (=2.700 km?). Tiene una longitud de 850 km y un desnivel de 140 m. 


Frente a la PTAR de Paso de los Toros, tiene un ancho aproximado de entre 300 y 400 m y cuenta con los 
arroyos Sarandí de la China y del Sauce como sus principales afluentes locales, por margen izquierda y 
derecha, respectivamente. La ubicación del proyecto está entre dos de las represas hidroeléctricas, 
localizándose a unos 23 km aguas abajo de la presa de Rincón del Bonete y prácticamente en la cola del 
embalse de la represa de Baygorria. Estas represas regulan el régimen hídrico del río Negro, por lo que 
en períodos de precipitaciones intensas son frecuentes eventos de inundaciones por crecidas del río 
Negro y, por el contrario, períodos de bajo o nulo caudal. 


Por sus características sociales, demográficas y estructurales, la Dirección Nacional de Aguas (en 
adelante DINAGUA) ha establecido el riesgo de inundación de la ciudad de Paso de los Toros como alto. 


En el 2018, el mapa de áreas inundables ubica a la PTAR en una zona de riesgo potencial de inundación, 
con una incidencia mayor al 1% de probabilidad de inundación anual para un tiempo de retorno de 100 
años, y mayor al 5% anual para un tiempo de retorno de 20 años 


3.1.5.2. Antecedentes de calidad de agua 


Se cuenta con información de calidad de curso de dos programas de monitoreo: el PMAS de OSE y el 
monitoreo de calidad de agua como parte del Programa Nacional de Evaluación de Calidad de Agua, 
llevado adelante por la DINACEA. 
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7] Monitoreo DINACEA 


Frente a Paso de los Toros se ubica la estación de monitoreo RN7, sobre el cruce del puente férreo, 
aguas arriba de la PTAR de OSE. Al realizar la comparación de los resultados obtenidos de los monitoreos 
realizados entre los años 2018 y 2021 con los estándares de calidad de agua del Decreto 253/79 para 
aguas clase 3, se observa que el fósforo incumple con los niveles máximos establecidos por el estándar 
en el 100% de los datos, y pH y turbidez presenta un único dato que no cumple con su estándar. La 
concentración de oxígeno disuelto es superior a 5 mg/L lo que establece el desarrollo saludable de las 
comunidades biológicas de este tramo del río Negro. 


Por otro lado, con los datos de PT, la DINACEA evalúa el estatus ambiental del río Negro a través del 
estado trófico del curso fluvial. En este sentido, la evaluación del estado trófico del sector de río Negro 
frente a la ciudad de Paso de los Toros entre los años 2009 y 2016 determinó que el estado trófico en 
todo este período fue mesotrófico a excepción del 2013 en donde las concentraciones de PT 
determinaron un nivel eutrófico. 


n Monitoreo OSE (PMAS) 


Se cuenta también con los datos de OSE, correspondiente a los monitoreos de rutina del río Negro en la 
zona de la PTAR, realizados en el marco del PMAS para los años 2017 a 2020. El PMAS incluye dos puntos 
de muestreo de calidad de agua del río, que se sitúan uno aguas abajo del punto de vertido de la actual 
PTAR y otro aguas arriba, en los que se monitorea en forma trimestral los parámetros pH, oxígeno 
disuelto, DBOs, amonio, nitrato, nitrógeno total Kjeldahl (en adelante NTK), PT y Escherichia coli (E. coli). 


En estos monitoreos se registraron altos niveles de cumplimiento de los valores de referencia del 
Decreto 253/79 para aguas superficiales clase 3. Los resultados de la concentración de oxígeno disuelto 
son en su totalidad mayores a 5 mg/L. Para el caso del PT, los valores indicados son en su mayoría <0,1 
mg/L, lo que no permite concluir con seguridad el incumplimiento ya que el límite de cuantificación del 
método es superior al estándar de referencia, pero los antecedentes muestran una situación trófica del 
río Negro que indica niveles no aceptables de este parámetro. 


3.2. Medio biótico 


Según Brazeiro et al. (2008), la ciudad de Paso de los Toros se encuentra repartida entre las cuadrículas 
K18 Rincón del Bonete y L18 Baygorria, estando la PTAR estrictamente incluida en la primera. Ambas 
cuadrículas presentarían un nivel de naturalidad entre 77,98 y 86,8%. Si bien este porcentaje es elevado, 
ya que es la segunda máxima categoría, representa una extensión conjunta de 1.250 km? de superficie, 
mientras que la superficie de la ciudad de Paso de los Toros, de =8,3 km?, apenas 0,66% del territorio de 
las cuadrículas, se trata de una zona con alto nivel de afectación antrópica. 


3.2.1. Comunidades acuáticas 
3.2.1.1. Fitoplancton 


La comunidad está integrada principalmente por algas eucariotas y cianobacterias. Estas son abundantes 
en el río Negro, particularmente en sus embalses, y estrechamente asociados a las floraciones algales 
cianobacterianas. Pérez (2002) describe al menos 218 taxa incluidos en ocho clases presentes en las 
aguas el río Negro. Las algas Clorofíceas dominan en riqueza, encontrándose, además, integrantes de 
otras clases con frecuencias de ocurrencia variables. 
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Frente a Paso de los Toros la comunidad aparece ampliamente dominada por las diatomeas, 
particularmente Aulacoseira granulata, con una densidad aproximada de hasta 3.000 ind/mlL, seguidas 
por las cianobacterias. 


Las cianobacterias resultan ser los organismos más destacados en esta comunidad, porque se han 
encontrado algunos grupos taxonómicos con capacidad de desarrollar elevadas biomasas en muy poco 
tiempo, tal como ocurre durante las floraciones algales, en este grupo ciertas especies como Microcystis 
contienen toxinas potencialmente tóxicas para el ser humano y la fauna. En el caso del río Negro, si bien 
el cauce principal ha mostrado condiciones predominantemente oligotróficas, en los embalses es posible 
encontrar condiciones que van desde la oligotrofia a la eutrofia. Es precisamente en los embalses, donde 
se produce la mayor ocurrencia de blooms fitoplanctónicos. 


3.2.1.2. Zooplancton 


De acuerdo a Tana (2017) la comunidad zooplanctónica de los embalses del río Negro está integrada por 
rotíferos, cladóceros, copépodos y en menor abundancia, por larvas de moluscos, principalmente del 
mejillón dorado, y alcanza densidades que oscilan entre 80.000 y 120.000 ind/m?. En Rincón del Bonete, 
Ferrer (2018) menciona 34 taxa, describiendo a Euchlanis dilatata, Synchaeta stylata y Keratella 
cochlearis como las principales especies de rotíferos, y Notodiaptomus incompositus y Acanthocyclops 
robustus entre los copépodos. 


3.2.1.3.Zoobentos 


Castro et al. (2020) realizó un estudio para evaluar el impacto urbano y la capacidad de autodepuración 
del río Negro analizando la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el tramo del río frente a 
Paso de los Toros. 


Durante el relevamiento se identificaron 40 familias de al menos 65 géneros, de los cuales el taxón más 
abundante fue la sub-familia Chironominae, representando el 39% del total de los organismos hallados, 
seguido por Tricorythodes spp. (19%), Caenis spp. (11%) y Pothamolithus spp. (6%). Solo 10 taxa tuvieron 
una abundancia total mayor al 1% del total de organismos, y representaron en conjunto el 92% de los 
macroinvertebrados recolectados (Nais spp., Heleobia spp., Potamolithus spp., Palaemonidae, Acari, 
Caenis spp., Baetidae, Tricorythodes spp., Chironominae y Orthocladiinae). 


Entre los taxa de moluscos identificados por Castro et al. (2020), algunos géneros incluyen especies que 
se encuentran en la lista de especies prioritarias para la conservación. Entre ellas Pomacea, Felipponea, 
Potamolithus, Succinea, Chilina y Eupera, en algunos casos por tratarse de especies con distribución 
geográfica restringida, que en los últimos 20 años han sufrido una disminución mayor al 20% en su 
tamaño poblacional en Uruguay, en otros, identificadas como amenazadas en el país por algún estudio 
previo, especies singulares desde el punto de vista taxonómico o ecológico y especies de valor medicinal, 
cultural o económico. 


3.2.1.4. Peces 


El río Negro es uno de los principales cursos fluviales en cuanto a su riqueza de especies de peces 
continentales con prioridad para la conservación, de acuerdo al Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
(en adelante SNAP). De las especies citadas para el río Negro, al menos 32, han sido listadas como 
prioritarias para la conservación, y a su vez, 18 han sido evaluadas como amenazadas o identificadas 
para ser protegidas dentro de las áreas del SNAP. 
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Son más de cien las especies de peces descriptas para la cuenca del río Negro, principalmente 
pertenecientes al grupo de los Teleósteos o peces óseos. Para el cauce fluvial del río Negro, Serra et al. 
(2014) han citado la presencia de tres especies de esturiones exóticos, dos pejerreyes (Atheriniformes), 
38 especies de Characiformes, seis ciclidos, una especie de sardina (Clupeiformes), dos especies de 
Cyrpinodontiformes, una especie exótica de Cyprinidae, un pez eléctrico (Gymnotiformes), un esciénido, 
la corvina de río, una anguila, dos lenguados, y 23 Siluriformes. 


El Laboratorio Tecnológico del Uruguay (LATU) realizó un relevamiento de la comunidad de peces en un 
tramo del río Negro ubicado aproximadamente a 1.500 m aguas abajo de la ubicación de la PTAR. Según 
los resultados de este estudio, la zona estuvo compuesta por 28 especies o taxa ícticos, con 14 especies 
de Characiformes, cuatro perciformes y tres especies de viejas de agua como miembros dominantes de 
la comunidad. De las especies presentes, siete son prioritarias para la conservación o presentan un 
estatus de amenaza a su conservación. 


3.2.2. Flora 


No hay bosque nativo en el área del proyecto como existe en otros tramos del río Negro. La vegetación 
herbácea domina en ese sector del río, encontrándose algunas especies arbustivas y ejemplares 
arbóreos aislados, propios de un bosque parque antropizado. 


Fotografía 3-1 Vistas de la flora ribereña frente a la PTAR de Paso de los Toros 


Fueron relevadas 26 especies de plantas vasculares, tanto terrestres como acuáticas, entre las especies 
arbóreas se destacaron el ceibo, Erythrina crista-galli, timbó, Enterolobium contortisiliquum, y el sauce 
criollo, Salix humboldtiana como especies nativas. Por otro lado se identificaron algunas especies de 
hidrófitas o plantas acuáticas en el espejo de agua del río, así como en un humedal aledaño a la PTAR. 
Solo una de las 26 especies identificadas está incluida en el listado de especies prioritarias para la 
conservación; esta fue el timbó (E. contortisiliquum). 


3.3. Medio humano 


Administrativamente, la PTAR de Paso de los Toros se ubica en el área de influencia del Municipio de 
Paso de los Toros, departamento de Tacuarembó, en la sección censal N° 10 del departamento. Este 
municipio, creado en el año 2010 por Ley N° 18.653, ocupa un área de 560,3 km?, e incluye en su área de 
influencia a las localidades de Paso de los Toros, Rincón del Bonete y Chamberlain. 
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A su vez, por las características locativas, también queda incluido dentro del alcance de esta evaluación a 
Pueblo Centenario, localidad ubicada frente a Paso de los Toros del otro lado del río Negro, en el 
departamento de Durazno. Esta localidad, por tener menos de 2.500 habitantes no es considerado 
Municipio. 


3.3.1. Población y vivienda 


De acuerdo al censo 2011 del Instituto Nacional de Estadística (INE), Paso de los Toros, presentaba 
12.802 habitantes. Pueblo Centenario por su parte tenía en dicho censo 1.136 habitantes. 


Como segundo núcleo urbano en importancia del departamento, después de la ciudad de Tacuarembó, 
Paso de los Toros presenta el mayor número de viviendas después de la capital, con 5.190 viviendas 
particulares, presentando para el año 2011 el 8,6% de las mismas desocupadas o vacantes. 


No obstante, es importante resaltar que esta información puede no representar la situación actual de 
Paso de los Toros y su entorno, que por la implantación de una nueva planta de celulosa próxima a 
Centenario, ha generado mayor asentamiento de población en el área, así como la expansión en temas 
de alojamiento. 


La ubicación de la PTAR es una zona periférica a la ciudad, en el límite entre el borde del entramado 
urbano de la ciudad de Paso de los Toros y la planicie del río Negro. El uso del suelo del entorno de la 
PTAR es fundamentalmente urbano/suburbano, con usos residenciales hacia el este, constituidos 
mayoritariamente por complejos de viviendas colectivos; hacia el oeste se ubica el río Negro y su planicie 
de inundación. 


Las viviendas más cercanas se ubican sobre la calle Francisco Lavandeira a unos 75 m del límite de la 
PTAR, con una importante densidad poblacional entre las calles Lavandeira, Aparicio Saravia, Julio Cesar 
Grauert y 18 de Julio. 


Fotografía 3-2 Viviendas en las proximidades de la PTAR 


3.3.2. Servicios e infraestructura 


Paso de los Toros, siendo la segunda ciudad más importante del departamento de Tacuarembó, con la 
Ruta nacional N° 5, que forma parte del corredor internacional que conecta la ciudad de Montevideo con 
Brasil a través de Santana do Livramento, dispone de equipamiento e infraestructura de nivel zonal, con 
servicios e infraestructura para cubrir las necesidades de alojamiento, alimentación, y salud. 
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En particular, la zona adyacente a la PTAR, barrio Náutico, cuenta con servicios de recolección de 
residuos, saneamiento, agua potable y red de alumbrado público. 


Figura 3-2 Servicios en el área de la PTAR de Paso de los Toros 
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Fuente: Intendencia de Tacuarembó (2018) 


En cuanto a educación, Paso de los Toros alcanza altos niveles de asistencia a centros de enseñanza, que 
superan los valores medios del departamento. En el entorno inmediato de la PTAR de Paso de los Toros 
se encuentran dos centros educativos de enseñanza pública, las escuelas N° 112 y 143. 


3.3.3. Ordenamiento territorial 


El departamento de Tacuarembó cuenta con Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y 
Desarrollo Sostenible (en adelante DD) aprobado por decreto departamental 28/016 del 18 de agosto de 
2016. 


Informe Ambiental Resumen 
i Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 
È Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
csi Ingenieros Abril de 2023. 43 


De acuerdo a la categorización de suelos de las DD, el predio de la PTAR se ubica por debajo de la cota 
60, por tanto se lo considera como suelo perteneciente a la Administración Nacional de Usinas y 
Trasmisiones Eléctricas (en adelante UTE). 


Por otro lado, en diciembre de 2016 fue puesto de manifiesto el Plan Local de Desarrollo y 
Ordenamiento Territorial para Paso de los Toros, que se enmarca en las DD de Tacuarembó, las que en 
sus artículos 7 y 10 establecen: 


7] Artículo 7: Directriz de Infraestructuras 


“c. Formular un “Plan para el fortalecimiento de los Municipios de Paso de los Toros, San Gregorio 
de Polanco” y también para aquellos otros que se creen en el futuro” 


E Artículo 10: Directriz Equilibrio Territorial 


“Se procura un territorio democratizado brindando similares oportunidades de acceso a los 
servicios públicos a todos los habitantes del Departamento. A efectos de lograr un mejor equilibrio 
territorial se debe: 


Fortalecer la institucionalidad de los Municipios de Paso de los Toros y San Gregorio de Polanco, 
mediante la formulación de planes estratégicos interdepartamentales, que les permita reforzar y 
optimizar sus relaciones con los departamentos limítrofes.” 


En éstas, al igual que en las DD, según la zonificación preliminar prevista, la PTAR queda incluida dentro 
de los suelos pertenecientes a UTE, por estar debajo de la cota 60, sin asignársele una categoría 
específica. 


3.3.4. Usos del suelo 


La ciudad de Paso de los Toros es un punto de atractivo turístico del departamento de Tacuarembó. 
Existen diversos lugares que se constituyen en puntos de atracción de visitantes como ser: la Parroquia 
“Santa Isabel” considerada como ícono de la ciudad y declarada Monumento Histórico Nacional, la 
represa Dr. Gabriel Terra, primera represa hidroeléctrica del país, 1a Reserva Acuario del Uruguay 
reserva de peces autóctonos de aguas dulces ubicada en el lago de Rincón del Bonete, la casa natal de 
Mario Benedetti ubicada en pleno centro de la ciudad, el puente ferrocarril y su paseo asociado, el 
monumento al Toro y el museo del Indio. 


En cuanto a la zona donde está ubicada la PTAR, se trata del extremo oeste de la trama urbana de la 
ciudad de Paso de los Toros, entre ésta y el río Negro. Por su locación, hacia el este está rodeada de una 
importante densidad de población, siendo la zona más cercana una zona de características de uso 
residencial, de complejos de viviendas, ubicadas hacia el este de la localización de la PTAR, a unos 75 m 
aproximadamente. 


Existe entre el predio de la PTAR y las viviendas un campo deportivo de uso público, con bancos y mesas. 


Hacia el oeste se ubica el río Negro, existiendo entre éste y el predio de la PTAR un paseo costero, con 
bancos para descanso y recreación, y donde también es posible visualizar pequeñas embarcaciones. 
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Fotografía 3-3 Espacio de uso público en el entorno inmediato a la PTAR 


Al sur se ubica la infraestructura del ex Club de Pesca Náutico, el cual desde hace más de 10 años dejó de 
estar operativo. 


3.3.5. Áreas protegidas y de importancia ambiental 
No existen para la zona de estudio áreas protegidas del SNAP, ni propuestas o en estudio de ingreso. 
Tampoco se trata de un área de importancia para la conservación de las aves (IBA por su sigla en inglés). 


No obstante, aunque no se encuentran áreas protegidas del SNAP o de importancia para aves, el río 
Negro y zonas terrestres adyacentes presentan áreas relevantes para la conservación. En particular, el río 
está identificado dentro de las áreas de mayor prioridad para la conservación a nivel nacional (rango de 
0,81 a 1) debido a los ecosistemas asociados al mismo. Se asocian al río varios ambientes acuáticos de 
importancia, siendo que el propio cauce del río Negro está incluido en un sistema humedal artificial, con 
presencia de sistemas lacustres y palustres sobre las márgenes principalmente. 


3.3.6. Usos del río Negro y sus márgenes 


El río Negro y sus embalses tienen usos múltiples, siendo los principales la producción de energía 
hidroeléctrica, abastecimiento de agua para potabilización, granjas piscícolas para cultivos de esturiones, 
usos de vertido de aguas residuales, pesca artesanal y deportiva, y usos recreativos para baño, deportes 
acuáticos. 


a Generación hidroeléctrica 


El aprovechamiento hidroeléctrico del río Negro a partir del potencial hidráulico de su cuenca se da 
mediante un sistema de tres saltos hidráulicos artificiales y sus correspondientes embalses que operan 
como un sistema en cascada: la presa y central hidroeléctrica "Dr. Gabriel Terra" (Rincón de Bonete), y 
aguas abajo de esta, sus similares "Rincón de Baygorria" y "Constitución" (Palmar). 


La PTAR se ubica aguas abajo de represa Dr. Gabriel Terra. 
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a Áreas de recreación y turismo 


Por sus características de ciudad ribereña, Paso de los Toros cuenta con una amplia variedad de 
actividades y parques para la recreación relacionados al río Negro, como son la navegación, camping, 
baños recreativos y pesca deportiva. 


Aguas arriba de la PTAR, en la zona del puente de Ruta 5 sobre el río Negro, se halla el Camping del 
Sauce; son alrededor de 12 o 15 ha que ofrece un amplio espacio para la instalación de carpas, cabañas, 
juegos infantiles y canchas deportivas. Es un lugar frecuentado por la población de Paso de los Toros así 
como por turistas de todo el país, fundamentalmente en temporada alta, entre mediados de noviembre 
hasta el último día de Semana de Turismo. 


En cuanto a zonas para baño, a lo largo del río Negro en la zona de Paso de los Toros existen varias. Las 
playas más conocidas son Santa Isabel, el Sauce y La Picada, ubicadas aguas arriba de la localización de la 
PTAR, siendo la más concurrida la playa Sauce, junto al Camping del Sauce. 


La zona del río Negro sobre la margen de la ciudad de Paso de los Toros es navegable desde el pie de la 
represa de Rincón del Bonete hasta el embalse de la represa de Baygorria, siendo esta característica 
aprovechada para el desarrollo de actividades náuticas de canotaje y kayak. 


La pesca deportiva desde campamentos en tierra o desde embarcaciones menores es uno de los 
principales atractivos en temporada estival en la zona del río Negro desde el pie de la represa de Rincón 
del Bonete hasta el embalse de la represa de Baygorria, así como en los propios lagos de los embalses. 


An Otros Usos 


La localidad de Paso de los Toros está incluida en el área de operación autorizada para el desarrollo de la 
pesca artesanal H, comprendida desde 1.000 m aguas arriba de la Represa de Baygorria, hasta 1.000 m 
aguas abajo de la Represa de Rincón del Bonete. 


También es fuente de agua potable, con una toma de agua de OSE para potabilización, ubicada en la 
zona del puente de Ruta 5 sobre el río Negro, aguas arriba de la PTAR. También es toma de agua para la 
obra de planta de celulosa de UPM (y luego para la operación), ubicada unos 5 km aguas debajo de la 
PTAR. 


A su vez, el río Negro en la zona de estudio es receptor de varios vertidos de efluentes líquidos, entre 
ellos: PTAR OSE, frigorífico Caltes y a futuro la planta de celulosa de UPM. 


Por último, se ubican en la zona, dos emprendimientos de piscicultura destinados a la cría de esturiones 
para producción de carne y caviar. Se trata de granjas fluviales que se ubican, una en el embalse de 
Rincón del Bonete, aguas arriba del proyecto, y la segunda sobre el embalse de Baygorria, aguas abajo 
del proyecto. 


3.3.7. Infraestructura vial 


El acceso al predio de proyecto se encuentra sobre la acera norte de la calle 18 de Julio, en el límite oeste 
de la ciudad de Paso de los Toros. Las vías principales de conectividad del predio del proyecto con Ruta 5 
son las calles 18 de Julio, Angela B. López, Baltasar Brum y Gral. Artigas. 
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Estas últimas constituyen los tres accesos principales a la ciudad de Paso de los Toros desde la Ruta 5. La 
Ruta 5 permite la conexión de la ciudad de Paso de los Toros, con otras ciudades cercanas, hacia el sur, 
como son Durazno, Florida, Canelones y Montevideo, y al norte como Tacuarembó y Rivera. Por otra 
parte, la Ruta 5 también propicia la conexión cercana con la localidad de Centenario, al otro lado del río. 


Figura 3-3 Conectividad de la zona de proyecto 
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La Ruta 5 pertenece a la categoría Corredor Internacional de la red nacional de carreteras en toda su 
extensión. Interconecta las capitales de todos los departamentos que atraviesa (Montevideo, Canelones, 
Florida, Durazno, Tacuarembó y Rivera), finalizando en el paso de frontera Rivera — Santa Ana do 
Livramento, una de las principales conexiones entre Uruguay y Brasil. 


Estructuralmente, la Ruta 5 está conformada prácticamente en toda su longitud por un pavimento de 
carpeta asfáltica, siendo la única excepción sus tramos iniciales, en los accesos de Montevideo, donde 
presenta pavimento de hormigón. Cuenta con doble vía, con dos calzadas de 7,2 m de ancho, desde su 
inicio hasta la ciudad de Canelones. Se está en vías de duplicar la calzada hasta Durazno. 


El estado general de la ruta es bueno, con algunos tramos donde desciende a niveles regulares. En forma 
general puede afirmarse que el trazado sigue especificaciones geométricas modernas, con anchos de 
calzada y banquinas suficientes para que el tránsito de vehículos pesados sea cómodo y no provoque 


distorsiones en el flujo vehicular. 


La calle Gral. Artigas tiene una extensión de aproximadamente 1.100 m, desde su extremo sur sobre el 
empalme con la Ruta 5 hasta su extremo norte en el empalme y continuación con la calle 18 de julio. La 
vía cuenta con dos calzadas y un cantero central, de 11 m y 18 m de ancho respectivamente. Sobre los 
extremos de la vía, se indica la prohibición de circulación de tránsito pesado para ambos sentidos. Estas 
señales son reforzadas sobre tramos intermedios, como en el cruce con la calle Artemio Correa. 
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A lo largo de su recorrido se cuentan con múltiples cruces peatonales, señalizados horizontalmente 
(“cebras”) y verticalmente con señal de advertencia de peatones. 


La calle 18 de Julio cambia la geometría respecto a Gral. Artigas, con ausencia de cantero central y ancho 
de calzada máximo de 13,50 m. Respecto a la composición y estado de la calzada se puede dividir la vía 
en dos subtramos, al este y al oeste de la calle Santín Carlos Rossi. El tramo al este cuenta con carpeta 
asfáltica con buen estado de conservación. Al oeste, la calzada se conforma de tratamiento bituminoso 
de con mal estado de conservación. La prohibición de circulación de tránsito pesado, continuando la 
existente en Gral. Artigas, se extiende hasta la calle Angela B. López, cuyo cruce se encuentra controlado 
semafóricamente. 


Angela B. López recorre la ciudad en dirección norte-sur, desde su extremo norte en el empalme con 
Ruta 5 hasta su extremo sur a orillas del río Negro. 


Es la vía de comunicación más directa con la calle 18 de Julio, y por ende el centro de la ciudad, para los 
vehículos provenientes por Ruta 5 desde el norte. Según sus características geométricas se puede dividir 
en dos tramos bien determinados, al norte y sur de 18 de Julio. El tramo sur cuenta con una calzada 
indivisa para ambos sentidos de circulación de ancho 13,30 m aproximadamente, e iluminación 
esporádica. El tramo norte cuenta con obras muevas de las cuales se destaca la incorporaron de un 
cantero central de ancho suficiente para albergar columnas de iluminación, reacondicionamiento de la 
calzada de carpeta asfáltica e incorporación de control semafórico en el cruce con Baltasar Brum. 


Baltasar Brum se extiende 1,20 km aproximadamente, en dirección este-oeste, desde su extremo este 
sobre las inmediaciones de Ruta 5 (sin conexión) hasta el cruce en “T” con Pedro Chiesa. Cuenta con una 
calzada de carpeta asfáltica para cada sentido de circulación, con cantero central donde se ubican las 
instalaciones lumínicas. Los anchos de las calzadas varían en diferentes tramos de la vía, entre 12,5 y 
9,5 m. El ancho del cantero central se mantiene aproximadamente constante de 8,50 m. Mediante la 
calle Rómulo Magnini, es posible la conexión con la rotonda de acceso a Ruta 5 ubicada en la progresiva 
250k850. 


El recorrido Ruta 5, Rómulo Magnini, Baltasar Brum, Angela B. López y 18 de julio, otorga a los vehículos 
provenientes por la ruta desde el sur, una vía alternativa de recorrido paralelo a 18 de julio para alcanzar 
el extremo oeste de la ciudad. Principalmente para vehículos pesados que son prohibidos en Gral. Artigas 
y 18 de julio. 


3.3.8. Sitios de valor arqueológico, históricos o culturales 


La zona media del río Negro es un área sensible a nivel arqueológico. Como se observa en la Figura a 
continuación, el área queda incluida en una zona categorizada como de “sensibilidad arqueológica 
mayor”, debido a los sucesivos hallazgos y ocurrencia de sitios arqueológicos prehistóricos con material 
lítico y cerámico, tanto en superficie como en capa. 
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Figura 3-4 Áreas de interés histórico y cultural en el entorno a la PTAR 
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Fuente: Lineamientos para el análisis de la afectación sobre bienes patrimoniales históricos y culturales de proyectos sujetos a 
Autorización Ambiental Previa. KMZ de DINACEA. 


Para ilustrar la distribución de los sitios arqueológicos conocidos, Florines A. y A. Toscano (2018), en el 


marco del Estudio de Impacto Arqueológico de la Planta de Celulosa de UPM (Durazno)?, elaboraron una 
relación de sitios arqueológicos localizados en la cuenca media del río Negro. A partir de información 
inédita de los archivos de la colección y diarios de campo de Taddei, diseñaron un mapa y una tabla, que 
incluyen datos relevantes para el área de interés de este informe. 


En base a los datos publicados por los investigadores mencionados, se han señalizado los sitios 


arqueológicos prehistóricos más cercanos al área de la PTAR Paso de los Toros, los cuales se ilustran en la 
Figura a continuación. 


3 Solicitud de Autorización Ambiental Previa Planta de Celulosa UPM, Estudio de Impacto Ambiental, Tomo I, Anexo VI, Estudio 
de Impacto Arqueológico. https://www.ambiente.gub.uy/oan/wp-content/uploads/2018/02/7.-Anexos-EslA-Tomo-l_baja.pdf 
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Figura 3-5 Sitios arqueológicos cercanos al área de la PTAR 
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El Padron del proyecto e Sitios arqueológicos — Cursos de agua 


Límite departamental — Corredor Internacional 


--- Vía férrea — Caminería departamental 


A su vez, existen algunas construcciones asociadas al ferrocarril, establecimientos rurales e incluso la 
parroquia de Santa Isabel, que se consideran con valor patrimonial municipal o han sido declaradas con 
la máxima protección a nivel nacional: Monumento Histórico Nacional. 


Los bienes declarados Monumento Histórico Nacional son: 


E Las oficinas regionales de Administración de Ferrocarriles del Estado (en adelante AFE). Padrón 
1109 Paso de los Toros. Patrimonio- Resolución 407/990. 


E Almacén del Alto. Padrón 899. Paso de los Toros. Patrimonio- Resolución 384/991. 
Por su parte, los bienes con valor histórico cultural municipal son: 


Estancia de los Bálsamo 
Iglesia o parroquia Santa Isabel 


Estación de ferroviaria o de AFE Paso de los Toros 


Estación ferroviaria Canning 
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4. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 


El proceso de identificación y evaluación de impactos ambientales combina la evaluación del desempeño 
ambiental de la planta actual, con los potenciales impactos derivados de la adecuación proyectada, que 
en su mayoría responden a mejoras notorias en materia ambiental, atendiendo y/o mejorando algunos 
de los actuales aspectos ambientales (en adelante AA) de relevancia. 


Así, la metodología empleada contempla el desempeño de la planta actual en la evaluación de impactos, 
tomando, cuando corresponda, la situación de operación actual de la PTAR como línea de base para la 
comparación. 


4.1. Identificación de impactos ambientales negativos significativos 
4.1.1. Marco metodológico de la identificación de potenciales impactos negativos significativos 


Para realizar la identificación de impactos negativos se emplea una metodología basada en la 
identificación de los AA vinculados a las actividades del proyecto. Las normas ISO 14.000 para sistemas 
de gestión ambiental introdujeron el concepto de AA, definidos como “aquellos elementos de las 
actividades, productos o servicios de una organización que pueden interactuar con el medio ambiente”. 


Esta metodología evalúa la ejecución de la actividad en condiciones normales y bajo ausencia de gestión. 
En el apartado 4.3 se presenta la identificación y evaluación de las contingencias ambientales asociadas 
al proyecto en sus diferentes etapas, siguiendo metodologías similares a las empleadas para la 
identificación y evaluación de impactos negativos significativos, pero ajustada a los eventos en 
situaciones contingentes. 


Dado que no se estima probable el abandono de la PTAR en el corto a mediano plazo, la etapa de 
abandono total no se considera dentro de la identificación y evaluación de impactos. De todos modos, en 
el Capítulo 5 se presentan lineamientos de gestión ambiental para un eventual caso de abandono. 


Esta metodología implica los pasos que se detallan a continuación. 


= Paso 1: Identificación de las actividades del proyecto 


La identificación de actividades, que se presentan en el Cuadro 4-1, deriva de la descripción del 
proyecto y del conocimiento del consultor de proyectos de similares características. 


Cuadro 4-1 Actividades de proyecto identificadas 


Etapa Actividad 
Implantación y operación del obrador 
Limpieza del terreno 


Movimiento de suelo y excavaciones 
Construcción de las nuevas 
unidades y adecuación de la 
PTAR existente 


Construcción y montaje de nuevas unidades y reforma de unidades 
existentes (obras civiles, montaje de equipamiento, etc.) 


Operación y mantenimiento de maquinaria 
Transporte de personal, insumos y desechos 


Recuperación ambiental 
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Etapa Actividad 


Construcción del emisario Limpieza del terreno 


terrestre EE E 
Movimiento de suelo y excavaciones 


Funcionamiento de maquinaria 
Tendido de tuberías 


Construcción del emisario Construcción de muelle y/u otras instalaciones provisorias en costa 


subacuático Ev 7 
Movimiento de suelo y excavaciones (con dragado) 


Tendido del emisario subfluvial 


Desafectación de unidades Vaciado de unidades 


existentes en la PTAR actual : k , A ñ EE 
Desmantelamiento de las instalaciones y equipamiento electromecánico 


Demolición de estructuras de hormigón y/o mampostería 
Transporte de insumos y desechos 

Existencia de la PTAR 

Descargas de barométricas 


Tratamiento de aguas residuales 
Operación 
Vertido del efluente al río 


Tratamiento y disposición final de los lodos 


Transporte de personas, insumos y desechos 


Paso 2: Identificación de los AA para cada actividad identificada 


Los AA adoptados fueron: residuos sólidos, efluentes líquidos, emisiones gaseosas y de material 
particulado, ruido, presencia física, tránsito. 


Paso 3: Identificación de los factores ambientales de potencial interacción con los AA 
Se identifican los factores ambientales con potencial interacción con los AA identificados. 
Paso 4: Descripción de los principales impactos potenciales sobre los factores identificados 


Se describen en forma sucinta los principales impactos potenciales sobre los factores ambientales, 
en ausencia de gestión ambiental. 


Paso 5: Valoración inicial de la significancia del impacto potencial 


Se clasifican los impactos potenciales según su significancia. La clasificación según dicho concepto, 
el que es ampliamente discutido en la bibliografía especializada en la materia, se realiza en forma 
consensuada por el equipo consultor, en base a: 


e La valoración de los distintos factores ambientales a través de aspectos tales como la 
diversidad, fragilidad, estado de conservación del factor ambiental a considerar, etc. 


e La magnitud potencial del impacto, es decir el grado de manifestación cualitativa y/o 
cuantitativa del efecto. 
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Aquellos impactos clasificados a priori como impactos ambientales negativos potencialmente 
significativos, son evaluados en el numeral 4.2; mientras que aquellos impactos potencialmente 
negativos que pueden ser eliminados o minimizados mediante la implementación de prácticas 
ambientales conocidas y que no demandan proyectos de ingeniería específicos, se consideran no 
significativos. Para ellos han sido consideradas medidas de gestión ambiental en el Capítulo 5. 


Cabe señalar que, el abordaje de la percepción social como factor de interacción, se considera en un 
punto independiente que contempla la evaluación del impacto social desde dicha perspectiva (ver 
numeral 4.4). Se diferencia así lo que es el impacto potencial sobre la población como algo objetivo, de lo 
subjetivo. Es decir, que toda afectación a la salud, seguridad o calidad de vida de la población que puede 
ser evaluada en forma objetiva se considera como parte del factor ambiental población, mientras que 
todo lo que sea subjetivo a la percepción social de la población se evalúa independiente y se incluye en 
el numeral 4.4. 


4.2. Evaluación de impactos negativos y potencialidad de mitigación 
4.2.1. Metodología de evaluación y mitigación de impactos negativos 


La metodología que se describe a continuación aplica sobre aquellos impactos negativos identificados 
como potencialmente significativos. La evaluación de impactos ambientales se realiza usando una 
metodología de tipo cualitativa. Ésta converge a una evaluación del impacto identificado, en función de 
dos variables: magnitud del impacto y valor del factor ambiental afectado. 


4.2.1.1. Magnitud del impacto 


Para los AA generadores de impactos potencialmente significativos, se determina la magnitud de la 
potencialidad del impacto, es decir el grado de manifestación cualitativa del efecto. Esta variable 
explicita las características del efecto sobre un determinado factor ambiental, de acuerdo a los atributos 
que se presentan en el Cuadro a continuación. 


Cuadro 4-2 Atributos para determinar la magnitud de un impacto 


Atributo Definición Calificación 
Signo Define si el AA produce un impacto positivo o negativo. Negativo 
Positivo 
Intensidad Se refiere al grado de incidencia o intervención de la acción que Baja 
genera el AA, sobre el factor. Media baja 
Media 
Media alta 
Alta 
Extensión Define el área de influencia del impacto considerado. Puntual 
Parcial 
Total 
Persistencia Define el tiempo que supuestamente permanecerá el efecto sobre un Temporal 
factor a partir del inicio de la acción. Permanente 
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Atributo Definición Calificación 


Manifestación Describe el tiempo que transcurre entre que se da la actividad que Inmediata 
genera el AA y la aparición del efecto sobre el factor ambiental. Corto plazo 
Mediano plazo 


Largo plazo 


Reversibilidad Representa la posibilidad de reconstruir en forma natural las Fugaz 
condiciones ambientales previas al inicio de la acción. Reversible 
Irreversible 
Irrecuperable 
Probabilidad Representa la probabilidad de ocurrencia del impacto considerado. Certera 
Probable 


Poco probable 


Nota: las filas notadas en cursiva consideran lo solicitado por la Guía de Solicitud de Autorización Ambiental Previa (en adelante 
SAAP), DINAMA (actual DINACEA), 2009. 


Cuadro 4-3 Clasificación de la manifestación de un impacto 


Manifestación Descripción 
Inmediato t=0 
Corto plazo Menor a 1 año 
Mediano plazo Entre 1 y 5 años 
Largo plazo Mayor a 5 años 


Cuadro 4-4 Clasificación de la reversibilidad de un impacto 


Clasificación Descripción 


Fugaz Impacto reversible. La reconstitución se da en forma inmediata tras el 
cese de la actividad y no precisa medidas de mitigación específicas. 


Reversible Impacto reversible. La alteración puede ser asimilada por el ambiente 
en forma mensurable, a corto, mediano o largo plazo, por la acción del 
ambiente. 

Irreversible Impacto irreversible. Supone la imposibilidad o dificultad extrema de 


retornar, por medios naturales, a la situación del ambiente anterior a la 
acción que lo produce. 


Irrecuperable La alteración del medio o pérdida que supone es imposible de reparar. 
Nota: las filas notadas en cursiva consideran lo solicitado por la Guía de SAAP, DINAMA, 2009. 


La magnitud de un impacto se clasificará en las siguientes categorías: muy baja, baja, media, alta y muy 
alta, lo cual resulta del juicio del consultor. 
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4.2.1.2. Valor ambiental del factor ambiental impactado 


Aspectos tales como la diversidad, fragilidad, estado de conservación del factor ambiental a considerar, 
son atributos vitales para poder determinar la significancia de un impacto. A los efectos de calificar el 
valor ambiental de un factor ambiental determinado, se plantean cinco categorías: muy bajo, bajo, 
medio, alto y muy alto. 


4.2.1.3.Significancia de un impacto 


El juicio inicial acerca de la significancia del impacto responde al criterio establecido en el siguiente 
Cuadro. 


Cuadro 4-5 Significancia del impacto en función de la magnitud del impacto y del valor ambiental del 
factor afectado 


Magnitud 


T 
+ 
E 
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4.2.1.4. Presentación 
A los efectos de cualificar la magnitud del impacto: 


E Se resumen las actividades que impactan o pueden impactar sobre el factor en consideración. 
E Se mencionan los requisitos normativos si los hubiere. 


E Se cualifican los atributos contenidos en el Cuadro 4-3. 


El valor ambiental del factor en consideración se define en función, siempre que sea posible, de 
indicadores. 


Finalmente se aborda el juicio de la evaluación de acuerdo al Cuadro 4-5. 


4.2.1.5. Mitigación de impactos 


Esta etapa dentro del proceso de evaluación de impacto ambiental tiene como objetivo presentar las 
medidas de mitigación para los impactos evaluados como de significancia alta o media. 


4.2.1.6. Evaluación de impacto residual 


Presentadas las medidas de mitigación se realiza una evaluación del impacto residual. 
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Para ello se analiza la forma de actuación de la medida de mitigación, es decir: sobre la actividad, el AA o 
el factor ambiental. Se tienen así: 


Medidas preventivas. La actuación se da en la actividad. 


Medidas de minimización. El AA se genera, pero se reduce su afectación al ambiente, ya sea por la 
reducción del AA en términos cuantitativos o cualitativos. 


] Medidas de remediación/restauración. Se actúa sobre el factor ambiental recomponiendo la 
calidad/estado en la situación inicial. La diferencia entre ambas radica en el esfuerzo requerido en 
lograr el estatus inicial. 


E Medidas de compensación. Actúan sobre el factor ambiental, generando un impacto positivo 
equivalente al impacto negativo causado. 


Analizada la tipología de la actuación, se evalúa la eficacia de la medida planteada, y con ello el impacto 
residual. Ello permite realizar la prospectiva de los impactos ambientales negativos residuales, a los 
efectos de compararlos con la situación existente. 


4.2.2. Evaluación de impactos ambientales negativos en la etapa de construcción 


El único potencial impacto ambiental negativo significativo identificado en la etapa de construcción de 
las obras de adecuación de PTAR y el emisario está vinculado a la posible afectación de elementos de 
interés histórico cultural. 


4.2.2.1. Patrimonio histórico y cultural 
a) Magnitud 


La construcción de las nuevas unidades de la PTAR (fundamentalmente los reactores y sedimentadores 
secundarios) y el emisario de descarga implicarán la excavación del terreno, lo cual se realizará mediante 
maquinaria vial convencional. Esto tendrá, por un lado, el tránsito de la maquinaria pesada, y por otro, el 
movimiento de suelo de la propia excavación, pudiendo ambas tareas ocasionar la afectación de sitios 
arqueológicos o de material arqueológico disperso. 


De acuerdo al lugar de emplazamiento de la PTAR y el emisario de descarga, y los antecedentes 
arqueológicos del sitio, el área a ser afectada por las obras está rodeada de sitios arqueológicos y su 
potencial es muy alto. 


El área de influencia del impacto potencial está delimitada por las zonas donde se realizará trabajo 
directo con maquinaria vial para las nuevas obras de adecuación de la PTAR y el emisario de descarga, 
entre el límite del predio de la PTAR y el vertido en el río. Se trata así de un potencial impacto de 
extensión puntual. 


De modo de estudiar el potencial impacto sobre el patrimonio arqueológico en el sitio de actuación por 
las obras de adecuación de la PTAR y construcción del emisario, se realizó por parte de un arqueólogo un 
relevamiento superficial del área afectada por el proyecto, inspeccionando intensivamente la zona de 
barrancas (costa del río Negro), con el fin de lograr una identificación y evaluación más precisa de 
eventuales elementos del registro arqueológico del área. 
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Se realizó una recorrida por el predio, inspeccionando ocularmente la superficie del terreno y los perfiles 
estratigráficos expuestos, de modo de identificar materiales arqueológicos, fundamentalmente en 
aquellas zonas libres de construcciones y donde se emplazarán las nuevas edificaciones y el emisario 
terrestre. 


Del recorrido se pudo observar que el área intervenida para la construcción de la actual PTAR fue 
rellenada, siendo que en las zonas que aún permanecen sin rellenar (entre el cerco perimetral al oeste y 
norte y la plataforma elevada donde se ubican las zanjas de oxidación) se pudo observar el terreno 
natural, el cual presenta un nivel superficial de vegetación rala; además de zonas donde se observa el 
afloramiento de los basaltos característicos de la zona. 


Por su parte, la zona específica donde se realizará la obra para el emisario terrestre presenta una 
afectación anterior realizada por una caminería perimetral exterior al vallado de predio de la planta 
actual, la cual fue ejecutada por el Municipio correspondiente, realizada de balasto, previo 
apisonamiento de la zona. A su vez, en la zona de implantación del emisario se observó el terraplén 
realizado por OSE para su actual PTAR, lo que conlleva una remoción sustancial del terreno hacia las 
zonas indicadas. 


Así, del relevamiento arqueológico realizado se concluye que el área de estudio fue afectada 
intensamente por la primera obra de la PTAR en la década de los *90. En las zonas bajas y perimetrales 
donde se concentrarán las nuevas edificaciones, se pudo observar una vegetación escasa que permitió 
observar la superficie del terreno, el cual se caracteriza por presentar basaltos aflorando y en otras se 
presenta con una potencia de materia orgánica de hasta 10 cm y de 18 cm hacia la calle principal de 
acceso a la planta. La zona del emisario terrestre se identificó como una zona afectada sensiblemente 
por obras anteriores. 


No se constató la presencia de ningún tipo de material arqueológico en el área inspeccionada a nivel 
superficial. 


Dados los antecedentes constructivos del área, siendo un predio afectado por obras anteriores y dado 
que el trabajo arqueológico realizado no detectó ninguna evidencia de sitio arqueológico, se considera 
que las obras no tendrán afectación de bienes arqueológicos y/o patrimoniales. 


Por otro lado, en lo que refiere al tramo subacuático, no hay antecedentes para la zona que indiquen la 
existencia de naufragios ni de actividades de las cuales pudieran haber quedado vestigios de materiales 
bajo el agua que puedan ser afectados y/o rescatados en el marco estas obras. 


La intensidad del impacto se considera baja y su probabilidad es poco probable. No obstante, en caso de 
ocurrir el hallazgo de algún elemento patrimonial, la manifestación del impacto será inmediata y podría 
tratarse de un impacto irreversible o irrecuperable en función de su manifestación, ya que se pueden 
dañar o destruir los materiales arqueológicos que pudieran existir en el sitio. 


La magnitud del impacto se considera muy baja para esta actividad. 
b) Valor ambiental 


En función de los antecedentes arqueológicos para la zona y la tipología de hallazgos registrados 
(materiales líticos, cerámicos y mixtos), se considera que el valor ambiental es medio. 
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c) Evaluación 


En base a lo expuesto y dadas las valoraciones de magnitud y valor ambiental se considera al impacto de 
significancia baja. 


4.2.3. Evaluación de impactos ambientales negativos en la etapa de operación 


En el Cuadro 4-6 se resumen los potenciales impactos ambientales negativos significativos identificados 
durante la operación de la PTAR, una vez culminada su adecuación. 


Cuadro 4-6 Impactos potenciales a ser evaluados: etapa de operación de la PTAR 


AA Descripción del AA Factor ambiental Descripción del impacto potencial 
de interacción 


Emisiones Emisión de olores de la descarga de Aire Cambio de calidad de aire, el que podría 
gaseosas barométricas. Población ser percibido por la población cercana. 


Emisiones Emisión de olores por el Aire Cambio de calidad de aire, el que podría 


gaseosas funcionamiento de unidades de pre- Población ser percibido por la población cercana. 
tratamiento y tratamiento biológico 


Efluentes Descarga del efluente tratado en el Agua superficial Cambio de la calidad de las aguas del río 
líquidos curso de agua receptor. Negro. 
Biota hídrica Afectación de la biota hídrica del río 


debido a la modificación del ecosistema. 


Usos del río Potencial afectación de los usos del río 

Población debido al cambio de calidad de las aguas. 
Presencia física Presencia del emisario Usos del río y el Potencial afectación de los usos del río 

entorno Negro y el entorno por la presencia del 


emisario de descarga. 


Emisiones Emisión de olores de Aire Cambio de calidad de aire, el que podría 


aseosas eocontenedores. he ser percibido por la población cercana. 
E 4 Población 


4.2.3.1. Emisiones gaseosas (olor) 
a) Magnitud 


La calidad de aire en el entorno de la PTAR puede verse afectada por la emisión de olores, producto 
mayoritariamente de los gases liberados durante el proceso de descomposición de la materia orgánica 
presente en las aguas residuales. 


De acuerdo a las características de la PTAR actual y la adecuación proyectada, las principales causas de 
olores podrán tener su origen en: 
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a Pre-tratamiento (rejas y desarenador), y la acumulación de los residuos removidos de estas 
unidades (arenas sin lavar y material de rejas). 


Descarga de barométrica. 
Tratamiento biológico (reactores anaerobios, anóxicos y zanjas de oxidación). 


Sedimentadores secundarios. 


Instalaciones de deshidratación de lodos (geocontenedores) y manejo de los lodos 
(almacenamiento y manipulación). 


En este caso, el factor ambiental de primer orden es el aire, sin embargo, a los efectos de la evaluación 
del impacto se considera como principal receptor a la población local, que son quienes perciben el olor y 
pueden verse afectados, por lo que se trata de un impacto indirecto. Si bien las emisiones no ponen en 
juego la salud de la población, pueden generar molestias y modificar su calidad de vida. 


El área de influencia directa de este impacto se relaciona con la población residente en la zona cercana a 
la PTAR y con las distancias en que los olores puedan ser percibidos, lo cual hace una extensión puntual. 


Uruguay recientemente ha aprobado normativa nacional de calidad de aire bajo el Decreto 135/021, en 
el que se establecen estándares para valores de inmisión y emisión para evaluar calidad de aire. 
Particularmente, en el ramo “otras actividades”, establece como parámetro de interés para emisión al 
sulfuro de hidrógeno, cuyo estándar máximo está fijado en 5 mg/Nm?. En cuanto a inmisión, el 
parámetro de referencia está dado por compuestos de azufre reducido total, siendo la máxima 
concentración para 30 minutos de 10 g/m? y 7 g/m? para 24 horas. 


Sin embargo, los olores generados en una PTAR son una mezcla de sustancias olorosas que se percibe 
como un olor compuesto, siendo los principales compuestos odoríficos que se generan el ácido 
sulfhídrico y el amoníaco (compuestos inorgánicos), los Compuesto Orgánicos Volátiles (COV's) 
nitrogenados y sulfurados, las aminas, los sulfuros y los mercaptanos, así como los ácidos grasos 
volátiles, aldehídos y cetonas (R. Antunes, 2006). 


En consecuencia, dado que la normativa nacional no considera particularmente al olor como uno de los 
parámetros y sí algunos de los compuesto odoríferos en forma separada, para evaluar el impacto 
generado por la emisión de olores en la población local se seguirá lo recomendado en la “Guía para la 
predicción y evaluación de impactos por olor” del Servicio de Evaluación Ambiental de Chile, que emplea 
como parámetro el número de unidades de olor europeas en un metro cúbico de gas en condiciones 
normales (oug/m?), definido en la Norma Europea EN 13725:2004*, que a su vez, en lo que refiere a 
emisión de olores generados por el tratamiento de aguas residuales, se basa fundamentalmente en la 
normativa de Holanda “Netherlands Emission Guidelines for Air, Chapter 3.3 Special Regulations for 
Specific Processes, Section G.3 "Sewage Treatment Installations, Abril 2003" (páginas 117 a 122), y que 
por consiguiente será también la fuente bibliográfica de referencia para la presente evaluación. 


4 Se define como la cantidad de sustancias odoríficas que, cuando se evaporan en un metro cúbico de gas neutro en condiciones 
normales origina una respuesta fisiológica de un panel (umbral de detección) que evalúa la sustancia en conformidad cuando el 
50% de los miembros la percibe; y tiene por definición, una concentración de 1 oug/m? (EN 13725, 2003). 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
Abril de 2023. 59 


El valor de referencia adoptado por la normativa holandesa como concentración máxima admisible en 
inmisión para zonas urbanas densamente pobladas es de 0,5 ousg/m? en base al percentil 98 de las 
medidas horarias durante un año para proyectos nuevos y 1,5 oug/m? para situaciones existentes. 


Ante la ausencia de normativa específica a nivel nacional, y considerando que la metodología para la 
evaluación de impacto por emisión de olor se basa en la guía holandesa, se adoptan dichos valores de 
referencia en la presente evaluación. 


Para la evaluación del impacto debido a la emisión de olores en los receptores, en primer lugar se 
cuantificó la emisión generada por la PTAR, determinada a partir de las emisiones de las distintas 
unidades o procesos identificados como fuentes emisoras principales, y luego se estimaron los valores de 
inmisión en los alrededores a través del uso de nomogramas elaborados a partir de un modelo de 
dispersión de contaminantes (modelo LTFD), según la guía holandesa. 


El uso de nomogramas permite, para una emisión dada, determinar distancias mínimas desde la fuente 
hasta el sitio donde se percibe el olor. En este sentido, en base a la emisión de olor determinada para la 
PTAR y la distancia mínima a la que se obtiene una concentración perceptible es posible evaluar si los 
valores de inmisión esperables para los receptores de la PTAR son adecuados. 


Asimismo, se realizó la cuantificación de la emisión generada en la situación actual, con el fin de tener 
una base comparativa para la situación futura, una vez concretada la adecuación de la planta. 


Para estimar la emisión de olor se recurrió al empleo de factores de emisión recomendados en 
bibliografía”. Luego, al multiplicar dichos factores por las correspondientes superficies o longitudes de las 
fuentes emisoras, se obtiene la intensidad de la emisión de cada fuente. La emisión total de la PTAR se 
determina como la suma de las fuentes individuales para la situación actual, y la situación futura con la 
ampliación y adecuación culminadas, totalizando 9,8 x 10% oug/h y 20,1 x 10% oug/h respectivamente. 


A efectos de estimar la dispersión se asume que la emisión total se origina en un único punto, en este 
caso en el centro de las zanjas de oxidación actuales. Luego, a través del nomograma de la Figura 4-1 se 
determina la cuantificación de las unidades de olor europeas, a una distancia dada desde el punto de 
origen de la emisión (en verde la situación actual y en naranja la situación futura). En particular, la Figura 
4-1 determina la distancia a líneas de contorno que representan 0,5, 1,0, 1,5 y 3,5 oug/m?* como 
percentil 98 en el caso de varios niveles de molestia de olor en el rango de O a 100 (10% oug/h). 


La concentración de olor así determinada puede considerarse como el “peor de los casos” ya que las 
suposiciones en la elaboración de los nomogramas fueron las más conservadoras (factores 
climatológicos, dirección del viento y rugosidad del terreno). 


5 Adaptado de la base de datos del Servicio de Evaluación Ambiental de Chile. https://sea.gob.cl/documentacion/normas-de- 
calidad-y-valores-referenciales 
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Figura 4-1 Nomograma para PTAR de bajas emisiones 
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Para la emisión total estimada del proyecto de 20,1 x 10ĉour/h (línea naranja en el nomograma), el valor 
de referencia de 1,5 ouze/m*como percentil 98 se alcanza a 200 m de distancia aproximadamente (las 
referencias de 3,5 ouz/m?, 1,0 ouz/m? y 0,5 oue/m*se alcanzan a 105 m, 280 m y 400 m respectivamente), 
mientras que para la situación actual (9,8 x 10% oue/h, representada por la línea verde en el nomograma) 
el valor de referencia de 1,5 ouz/m? se alcanza a los 100 m y el de 0,5 ouz/m? a 200 m. 


A su vez, dado que la planta tiene la posibilidad de dosificar cloruro férrico, se realizaron los mismos 
cálculos de la estimación de las emisiones para ese escenario, resultando para la situación actual una 
emisión total de 8,6 x 10* oug/h y para la situación futura con la ampliación y adecuación culminadas de 
17,9 x 10% oug/h. 


Se desprende que la aplicación de cloruro férrico permite reducir las emisiones de olor en un 12% y 11% 
para la situación actual y futura respectivamente. 


Al igual que en el caso anterior, se construye la gráfica de nomogramas y emisiones asociados al 
escenario. 
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Figura 4-2 Nomograma para PTAR de bajas emisiones escenario con cloruro férrico 
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Para la emisión total estimada del proyecto de 17,9 x 10% oue/h (línea naranja en el nomograma), el valor 
de referencia de 1,5 oue/m*como percentil 98 se alcanza a 190 m de distancia aproximadamente (las 
referencias de 3,5 ouz/m?*, 1,0 ouz/m? y 0,5 oue/m?*se alcanzan a 100 m, 250 m y 350 m respectivamente), 
mientras que para la situación actual el valor de referencia (8,6 x 10%oue/h, representada por la línea 
verde en el nomograma) se alcanza a los 90 m y el de 0,5 a 120 m. 


En las siguientes Figuras se representa el área donde se registran niveles de olor por encima del valor de 
referencia (inmisión de unidades de olor europeas) que surgen de los nomogramas presentados en las 
Figuras 4-1 y 4-2 para la situación actual y la futura con la adecuación de la PTAR, sin y con aplicación de 
cloruro férrico-. 
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Figura 4-3 Concentración estimada de olor en el entorno de la PTAR 
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Figura 4-4 Concentración estimada de olor en el entorno de la PTAR con aplicación de cloruro férrico 
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De lo anterior, se observa que para la situación proyectada, hay un gran número de receptores 
comprendidos en el área que supera los niveles de referencia de inmisión determinados por la normativa 
europea, todas ubicadas al este de la PTAR, en un radio no mayor a 400 m para la situación más 
exigente. En el caso de adoptar un valor de referencia de 1,5 oug/m*, correspondiente a situaciones de 
plantas existentes, como es el caso de esta PTAR, ya instalada y operativa desde la década del 90, se 
observa que la zona de excedencia se trata mayoritariamente de las viviendas comprendidas por las 
calles 18 de Julio, Cesar Grauert y Aparicio Saravia, donde hoy día se percibe en el orden de 0,5 oug/m* 
según las estimaciones realizadas con la metodología aplicada. En el caso de adoptarse el valor de 
0,5 oug/m? como valor de referencia, el área de excedencia se amplía con las obras de adecuación de la 
PTAR a las manzanas continuas, hasta la calle Larraud. 


El proyecto se emplaza en la cuadrícula F5 del Mapa Eólico del Uruguay elaborado por el MIEM donde la 
dirección predominante del viento es ENE-E, por tanto la mayor parte del tiempo el olor será 
transportado hacia el río, donde no hay población. 


También es importante destacar que el análisis se realiza considerando el peor escenario posible en 
términos de emisión por asumir hipótesis conservadoras (factores climatológicos y rugosidad del 
terreno) por lo que se obtienen las concentraciones más altas posibles. A su vez, la principal fuente de 
emisión resultante está dada por las zanjas de oxidación, lo cual según la experiencia de OSE para la 
planta de Paso de los Toros, no parecería reflejar la realidad. 


Del mismo modo, un caso particular respecto a la afectación de la calidad del aire por emisión de olores 
es la operativa de los geocontenedores. Sin embargo, no se prevé que éstos sean una fuente de olor 
durante el llenado y almacenamiento, sino únicamente durante las maniobras de apertura y vaciado. 
Estas maniobras se realizarían aproximadamente en forma semestral y tendrían una duración muy 
puntual y acotada. Las estimaciones realizadas no consideran esta particularidad, suponiendo además 
una gran mejora respecto al manejo actual a través de lechos de secado. 


A su vez, la construcción de la playa de descarga de barométricas ha significado una mejora en temas de 
emisión de olores respecto a la situación hace unos años atrás. Las estimaciones realizadas consideran la 
mayor tasa de emisión ya que no se dispone de datos específicos. 


En base al análisis anterior se considera que la intensidad del impacto vinculado a las emisiones 
odoríficas de la PTAR es media alta. Sin embargo, como se mencionó anteriormente, la situación 
simulada corresponde al escenario más conservador y desfavorable desde el punto de vista de la emisión 
e inmisión que pueden llegar a registrarse. Considerando las características particulares de la PTAR con 
las mejoras implementadas recientemente y las condiciones del entorno (dirección del viento, ubicación 
de receptores) es esperable que la situación real resulte en concentraciones menores y por tanto, la 
intensidad del impacto podría ser menor a la considerada en la evaluación. 


La extensión del impacto será puntual, la persistencia permanente mientras opere la planta; la 
manifestación es inmediata y en cuanto a la reversibilidad del impacto, se considera que es fugaz con el 
detenimiento de la actividad. 


La magnitud del impacto se considera alta para esta actividad. 
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b) Valor ambiental 


El valor ambiental que se le asigna a la salud, seguridad y calidad de vida de la población, factor 
ambiental de segundo orden, es alto. 


c) Evaluación 


A partir de la magnitud del impacto y el valor ambiental del factor afectado (en este caso el factor de 
segundo orden), el impacto es de significancia media. 


d) Medidas de mitigación 


A efectos de minimizar las emisiones de olor, durante la operativa habitual de la PTAR se implementarán 
medidas preventivas en aquellos puntos de mayor generación y medidas de control cuando 
correspondan, tales como: 


Frecuencias regulares de limpieza y retiro del material de rejas. 


Limpieza regular de zonas de rejas, depósito de residuos, manejo de lodos, descarga de 
barométricas. 


Aplicación de cloruro férrico en el pre-tratamiento. 
Verificación periódica que los recipientes de almacenamiento de residuos estén tapados. 


Comunicación fluida con la comunidad, especialmente con los vecinos ubicados sobre la calle de 
ingreso a la PTAR. 


a Densificación de la cortina vegetal sobre el lado Este de la PTAR, incorporando ejemplares 
arbóreos y arbustivos perennes de modo de conformar una densa cortina vegetal, para mitigar las 
emisiones cuando el viento sople en esa dirección. 


Adicionalmente, siempre que sea posible se evitará la descarga de camiones barométrica y manejo de 
los geocontenedores de lodos durante partidos en la cancha de futbol o en el horario de mayor uso del 
predio lindero a la PTAR. 


Por otro lado, dado que las hipótesis asumidas para la evaluación representan un escenario conservador, 
la potencial implementación de medidas de mitigación estructurales dependerá de la percepción de 
olores por los receptores cercanos a la PTAR una vez culminada la adecuación, a los efectos de 
comprobar los resultados estimados. Dado que la percepción de olores es subjetiva y depende de cada 
receptor, como parte del Plan de Gestión Ambiental de Operación (en adelante PGA-O) se elaborará un 
Plan de Comunicación y Relacionamiento con la comunidad con un sistema de recepción de quejas, con 
el objetivo es verificar los resultados estimados. 


e) Impacto residual 


Con la aplicación de buenas prácticas operativas, la conformación de una cortina vegetal y, 
eventualmente dosificación de cloruro férrico, se minimizará la generación de olores desde la PTAR, lo 
que disminuirá la magnitud del impacto y por tanto su significancia. 


Si de todos modos se constatase la ocurrencia de olores que cause molestias a la población se evaluará la 
implementación de otras medidas de mitigación específicas que contribuirán a atenuar aún más la 
magnitud del impacto, reduciendo la generación de olores (tapado de unidades, captación y tratamiento 
de gases, etc.), con la consecuente disminución de su significancia. 
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4.2.3.2. Calidad de agua por el vertido de efluentes al río 
a) Magnitud 


Las obras de adecuación de la PTAR prevén la construcción de un emisario subfluvial para la descarga de 
los efluentes tratados en el río Negro, el cual, tal como sucede en la actualidad, oficiará como el cuerpo 
receptor, pudiendo entonces verse potencialmente afectado en lo que refiere a la calidad del agua, 
fundamentalmente en nutrientes, materia orgánica y patógenos, si bien es esperable una mejora en 
relación a la calidad actual, ya que el proyecto de adecuación prevé mejorar la calidad del efluente 
vertido mediante el acondicionamiento de unidades existentes, la incorporación de nuevos procesos de 
tratamiento con los que hoy no cuenta (remoción de nutrientes y decloración) y la construcción de un 
nuevo emisario de vertido en el cauce del río Negro. 


La afectación se dará a nivel de la calidad del agua del río Negro, y en segundo grado podrá existir 
impacto sobre la biota y sobre los usos del río. Estos últimos se abordan en los numerales 4.2.3.3 y 
4.2.3.4 respectivamente. 


al) Análisis del cumplimiento de calidad de agua en materia de vertido 


En materia de vertido de efluentes la normativa vigente está dada por el Decreto 253/79 en su artículo 
11. En este sentido, se destaca que las modificaciones previstas a la PTAR han sido planificadas de modo 
que la calidad del efluente tratado tenga la concentración de todos sus parámetros por debajo de los 
límites establecidos en el citado decreto para vertido a curso de agua, esperando, en algunos casos, 
lograr valores aún menores, tal como se da en el vertido actual de la planta. 


A su vez, para vertido a curso de agua, el Decreto 253/79 establece lo siguiente: “caudal máximo en 
cualquier instante no podrá exceder 1,5 al caudal medio del período de actividad”. Al respecto, a partir de 
los caudales presentados en la Tabla 1-3, se observa que la relación entre el caudal máximo y el medio 
diario para el horizonte de proyecto es de 1,3, verificando cumplimiento de la normativa. 


En resumen, la descarga del efluente tratado dará cumplimiento a la normativa de vertido a curso de 
agua. Además, si se compara esta situación con el vertido actual, se deduce que las obras de adecuación 
de la PTAR implican un impacto ambiental de carácter positivo en lo que refiere a la mejora de la calidad 
de las aguas del río Negro, ya que el tratamiento futuro presenta varias mejoras en comparación con el 
actual, entre las cuales se encuentra la incorporación de una etapa de desnitrificación en el proceso de 
lodos activados y la implementación de una etapa final de decloración en la desinfección. Estas mejoras 
permitirán cumplir con los respectivos estándares de vertido a curso de agua. 


a2) Análisis del cumplimiento en materia de calidad de agua del río Negro 


Para la evaluación de la calidad de agua del río Negro se realizó una modelación numérica de la descarga 
del efluente en el cuerpo de agua y el análisis de las concentraciones obtenidas con la normativa de 
referencia en materia de calidad de agua (Decreto 253/79 y modificativos). 


Como marco normativo se consideran los estándares establecidos para cursos de agua clase 3, ya que 
por Resolución Ministerial 25/02/2005 (MVOTMA s/n) el río Negro queda comprendido en dicha clase. 


Para reproducir correctamente la descarga del efluente y estudiar su afectación sobre la calidad de agua 
del río Negro, se realizaron las siguientes etapas de trabajo: 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
66 Abril de 2023. 


a Modelación hidrodinámica unidimensional del río Negro, desde Rincón de Bonete hasta Baygorria. 
El modelo unidimensional fue realizado con el sistema de modelación HEC-RAS (Hydrologic 
Engineering Centers River Analysis System) desarrollado por el US Army Corps of Engineers. 


a Modelación hidrodinámica tridimensional del río Negro en una región más acotada próxima a la 
descarga. Este modelo fue realizado con el software Delft3D. 


Modelación del campo cercano. Esta modelación fue realizada con el software Visual Plumes. 


Modelación de la dispersión en el campo lejano. En esta etapa fue utilizado el modelo 
tridimensional generado con el sistema de modelación Delft3D, integrado en la vertical. 


El modelo hidrodinámico generado abarca desde inmediatamente aguas abajo de la presa Dr. Gabriel 
Terra hasta un punto en la cola del embalse de la presa Baygorria (donde el nivel de agua es el mismo 
que el nivel medido en la presa). En total, el modelo abarca 54,3 km de río. 


Como condición de borde aguas arriba se ingresaron los caudales erogados por la presa Dr. Gabriel Terra, 
mientras que como condición de borde aguas abajo se impuso el nivel del embalse de Baygorria. 


Para evaluar el efecto de la descarga del efluente de la PTAR sobre el río Negro, se consideraron 
escenarios que representen las condiciones medias del río y otros escenarios que representen 
condiciones de caudales bajos. En todos los casos las simulaciones se realizaron en forma estacionaria. 


a Escenario 1: Escenario de estiaje. Es calculado en este caso como el caudal con frecuencia de 
ocurrencia del 80% del tiempo considerando todo el año, igual a 58,07 m3/s.* 


a Escenario 2: Caudal bajo frecuente. Es el caudal medio diario erogado por UTE de acuerdo a 
requerimientos de la nueva planta de celulosa a instalarse en la cercanía de Centenario, con 
descarga al río Negro, aguas abajo de la PTAR. Este caudal fue fijado por Resolución Ministerial 
690/2019 del 14 de mayo de 2019 en por lo menos 80 m*/s siempre que sea posible. En esas 
condiciones, se espera que el caudal de 80 m*/s tenga una frecuencia de ocurrencia mayor a la 
actual, siendo un caudal bajo frecuente cuyo estudio es de interés. 


Por otra parte, se considera que este es el caudal mínimo en que puede darse el efecto conjunto 
de los vertidos de la PTAR y la descarga de UPM. 


a Escenario 3: Condiciones medias. Es el escenario en condiciones hidrodinámicas medias, 
considerando el caudal con frecuencia de ocurrencia del 50%, que en este caso corresponde a 
509,0 m?/s. 

a Escenario 4: Caudal medio. Corresponde al caudal medio erogado por la presa, igual a 668,1 m?/s. 


6 El caudal de estiaje se calcula usualmente como el caudal con frecuencia de ocurrencia del 80% del tiempo en los meses de 
verano (diciembre — marzo). Sin embargo, tratándose de un río regulado por el embalse de la presa Dr. Gabriel Terra, su 
operación hace que la distribución de caudales a lo largo del año no coincida con la distribución natural que tendría sin la 
presencia de la presa. Se observó que en este caso el caudal con frecuencia de ocurrencia del 80% del tiempo considerando 
todo el año es menor, por lo que se usó este último como el caudal del estiaje (peor situación). 
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Con respecto a los niveles aguas abajo para cada escenario, como no hay una relación biunívoca entre los 
caudales erogados por la presa Dr. Gabriel Terra y los niveles en el embalse de Baygorria, se decidió 
utilizar el nivel medio en Baygorria (53,96 m) para los escenarios de condiciones medias (percentil 50) y 
caudal medio, y el nivel mínimo (51,63 m) para el escenario de estiaje y el de caudal bajo frecuente. 


La descarga del efluente en el río Negro se consideró como sumergida, a través de un emisario de 150 
mm de diámetro, ya que con dicho diámetro la velocidad de descarga para el caudal de diseño es de 
1,87 m/s. Se asumió que el difusor estará 0,80 m sobre el lecho del río, con un ángulo de 15” respecto a 
la horizontal y en dirección perpendicular al flujo. No obstante, es importante señalar que durante la 
etapa de proyecto ejecutivo podrán mejorarse tanto la velocidad de descarga como el ángulo respecto al 
flujo de modo de lograr aún mejores diluciones iniciales que las utilizadas en esta evaluación. 


Se consideró un caudal de vertido igual a 33 L/s y 20 °C de temperatura. 


La siguiente Tabla presenta los resultados obtenidos del modelo de campo cercano para cada escenario, 
indicando dilución, diámetro de la pluma y distancia al punto de vertido. 


Tabla 4-1 Dilución, diámetro de la pluma y distancia al punto de vertido 


Escenario Dilución Diámetro de la Distancia al punto 
pluma (m) de vertido (m) 
Escenario 1: Estiaje 54,6 7,59 11,35 
Escenario 2: Caudal bajo frecuente 61,5 8,10 10,58 
Escenario 3: Condiciones medias 412,6 10,18 67,80 
Escenario 4: Caudal medio 559,5 10,12 119,84 


Luego, para evaluar el comportamiento del vertido del efluente de la PTAR a lo largo del cuerpo receptor 
para los cuatro escenarios de caudales considerados se asumió a todos los parámetros como 
conservativos, a excepción de los coliformes fecales donde la mortandad hace que su decaimiento sea 
notorio. El decaimiento bacteriano se modeló como un decaimiento de primer orden, utilizándose una 
constante de decaimiento K igual a 1,50x10”s*. Este valor de K equivale al T90 igual a 42 horas. Dicho 
valor fue tomado del Plan Director de Saneamiento de Montevideo, donde se realizaron ensayos de 
campo para determinarlo. 


En el caso del oxígeno disuelto, la evaluación se realizó mediante el método de Streeter-Phelps, 
presentado en el libro Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal (Marcos von Sperling, 2007). 


En base a los resultados de los trazadores conservativos y no conservativos de la modelación en campo 
lejano y tomando en consideración las características del efluente de la PTAR, los valores de línea de 
base del río Negro y los límites de vertido establecidos por la normativa nacional, se presentan a 
continuación los resultados de la concentración en el curso de agua de DBOs, amoníaco, nitrato, PT, 
coliformes fecales y oxígeno disuelto para los escenarios considerados. 


Como línea de base de calidad de agua se consideró el promedio de los valores medidos para los 
distintos parámetros en todos los muestreos disponibles en el Observatorio Ambiental Nacional (en 
adelante OAN) en el punto RNO7, ubicado en Paso de los Toros, para el período mayo 2009 y enero 2020. 
En el caso de coliformes fecales, como valor de línea de base se consideró la media geométrica. 
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7] DBO; 


El Decreto 253/79 establece un límite de 10 mg/L de DBO; para cursos de agua de Clase 3. El valor de 
línea base considerado es de 1,2 mg/L por lo que se admite una concentración máxima agregada de 
8,8 mg/L. 


El desempeño de la planta actual en cuanto a remoción de materia orgánica es adecuado, logrando en 
todos los casos valores de vertido por debajo del estándar de referencia (60 mg/L), siendo los registros 
desde el año 2017 menores a 40 mg/L. En este sentido, los cambios previstos en el proyecto de 
adecuación de la PTAR no consideran mejoras directas en el tratamiento para la remoción de materia 
orgánica. No obstante, la mayor capacidad de tratamiento de la planta al habilitar las otras dos zanjas de 
oxidación, así como el cambio en el sistema de aireación y en el funcionamiento de los reactores 
biológicos para incorporar un proceso de remoción de nitrógeno, derivará en mejores eficiencias de 
remoción de materia orgánica. 


De todas formas y siendo conservativos, a efectos de la evaluación se considera la concentración de 
vertido máxima que pueda llegar a darse, igual al estándar del decreto (60 mg/L). 


En este caso, para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la calidad 
del agua), la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en la zona 
de mezcla de campo cercano será igual a 1,1 mg/L. Tomando en cuenta la línea base, la concentración 
máxima en el curso de agua será de 2,3 mg/L lo que es menor al límite establecido en el Decreto 253/79 
de 10 mg/L. Para los otros tres escenarios, las diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que 
la concentración agregada es aún menor: 1 mg/L en el escenario de caudal bajo frecuente (UTE-UPM), 
0,15 mg/L para el escenario de condiciones medias (percentil 50) y 0,11 mg/L para el caudal medio. 


Todas estas diluciones son superiores a la necesaria para cumplir la normativa (dilución mínima de 6,8), 
por lo que se puede afirmar que se cumple con la normativa en todos los escenarios en todo el río, 
incluida la zona de mezcla en campo cercano. 


n Nitrógeno amoniacal 


El Decreto 253/79 establece como límite 0,02 mg/L de amoníaco libre para cursos de agua de Clase 3. Sin 
embargo, lo usualmente medido no es amoníaco libre sino amonio, el que está relacionado al amoníaco 
libre en función de la temperatura y el pH del agua. 


Se cuenta con datos históricos de amonio, pH y temperatura, cuyos valores medios son 0,04 mg/L de 
amonio, pH 7,1 (obtenido promediando la concentración de H*) y 19,2 *C de temperatura. Con esos 
valores de pH y temperatura el equivalente al límite del Decreto 253/79 es 4,27 mg/L de amonio. 


Considerando el valor de línea base de 0,04 mg/L y el límite de 4,27 mg/L, se admite una concentración 
máxima agregada de 4,23 mg/L. 


Durante el funcionamiento normal de la planta, luego de las obras de adecuación, la concentración de 
vertido de amonio será menor a 5 mg/L, asegurando el cumplimiento del decreto en materia de vertido y 
mejorando por tanto el desempeño de la planta actual. 


Así, considerando la concentración de vertido máxima que pueda llegar a darse, igual al estándar del 
decreto (5 mg/L), se requiere una dilución mínima de 1,2 para cumplir con la normativa. 
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Según se presentó en la Tabla 4-1, las diluciones iniciales en campo cercano para los cuatro escenarios 
considerados son superiores a la necesaria para cumplir la normativa, por lo que se puede afirmar que se 
cumple con la normativa en todos los escenarios en todo el río, incluida la zona de mezcla en campo 
cercano. 


Para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la calidad del agua), la 
dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla 
de campo cercano será igual a 0,09 mg/L. Tomando en cuenta la línea base, la concentración máxima en 
el curso de agua será de 0,13 mg/L lo que es menor al límite calculado de 4,27 mg/L. Para los otros tres 
escenarios, las diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que la concentración agregada es 
aún menor. 


El Nitratos 


El Decreto 253/79 establece un límite de 10 mg/L de nitratos para cursos de agua Clase 3. El valor de 
línea base considerada es de 0,17 mg/L, por lo que se admite una concentración máxima de 9,83 mg/L. 


Durante el funcionamiento normal de la planta, luego de las obras de adecuación, la concentración de 
vertido de nitratos será menor a 20 mg/L, mejorando por tanto el desempeño de la planta actual en 
materia de remoción de nutrientes ya que se incorpora una etapa de desnitrificación. 


Para este valor de vertido se requiere entonces una dilución mínima de 2,0 para cumplir con la 
normativa. Según se presentó en la Tabla 4-1, las diluciones iniciales en campo cercano para los cuatro 
escenarios considerados son superiores a la necesaria para cumplir la normativa, por lo que se puede 
afirmar que se cumple con la normativa en todos los escenarios en todo el río, incluida la zona de mezcla 
en campo cercano. 


Para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la calidad del agua), la 
dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla 
de campo cercano será igual a 0,37 mg/L. Tomando en cuenta la línea base, la concentración máxima en 
el curso de agua será de 0,54 mg/L lo que es menor al límite establecido en el Decreto 253/79 de 
10 mg/L. Para los otros tres escenarios, las diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que la 
concentración agregada es aún menor. 


a Fósforo total (PT) 


En el caso del PT, tal como ocurre muy usualmente en los cursos de agua de Uruguay, el valor de la línea 
base es mayor al límite del Decreto 253/79. En este caso, el valor de línea base es de 0,087 mg/L, el cual 
es 3,5 veces mayor que el límite de 0,025 mg/L establecido en la norma para cursos Clase 3. Por tanto, 
independiente de los resultados del modelo, no se cumpliría con la normativa ya que se parte de una 
base de incumplimiento. 


Así, en este caso se evalúa la concentración agregada de PT en el curso de agua debido a la descarga de 
la PTAR. En este sentido, como no se tiene una concentración máxima admisible agregada, se evalúan los 
resultados en función del aumento de la concentración de línea de base existente, presentándose los 
resultados como porcentaje agregado sobre la línea base. 


Se considera para este caso, diferentes concentraciones de vertido de PT a efectos de su análisis: 1, 2, 3 y 
5 mg/L, coincidiendo este último con el estándar de referencia del Decreto 253/79. 
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Concentración de vertido 1 mg/L 


En esta condición, para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la 
calidad del agua), la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en 
la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,018 mg/L, lo que corresponde a 21% de la línea base; 
mientras que para el escenario 2, de caudal bajo frecuente (valor UTE/UPM), la dilución inicial en campo 
cercano es de 61,5 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será 
igual a 0,016 mg/L, lo que corresponde a 19% de la línea base. 


Por su parte, para el escenario 3, de condiciones medias (percentil 50), con la dilución inicial de 412,6 la 
concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,002 mg/L, lo que 
corresponde a 3% de la línea base; y para el escenario 4, correspondiente al caudal medio erogado por la 
presa, con la dilución inicial de 559,5 la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano 
será algo menor a 0,002 mg/L, que corresponde al 2% de la línea base. 


Luego, para los cuatro escenarios, con la posterior dilución en campo lejano, los porcentajes agregados 
de la línea base disminuyen rápidamente al alejarse del punto de vertido. En este sentido, para el caso 
del escenario 1, una vez alcanzada la mezcla completa el valor de fósforo agregado corresponde al 0,7% 
de la línea base, para el escenario 2 el valor de fósforo agregado corresponde al 0,5% de la línea base, y 
para el escenario 3 y 4 es de 0,1% de la línea de base. 


Las siguientes Figuras presentan los porcentajes de fósforo agregados en campo lejano para los cuatro 
escenarios modelados. 


Figura 4-5 Porcentaje agregado de fósforo en campo lejano -— vertido 1 mg/L 
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Concentración de vertido 2 mg/L 


En esta condición, para el escenario 1, de estiaje, la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo 
que la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,037 mg/L, lo que 
corresponde a 42% de la línea base; mientras que para el escenario 2, de caudal bajo frecuente (valor 
UTE/UPM), la dilución inicial en campo cercano es de 61,5 por lo que la concentración agregada en la 
zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,033 mg/L, lo que corresponde a 37% de la línea base. 


Por su parte, para el escenario 3, de condiciones medias (percentil 50), con la dilución inicial de 412,6 la 
concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,005 mg/L, lo que 
corresponde a 6% de la línea base; y para el escenario 4, correspondiente al caudal medio erogado por la 
presa, con la dilución inicial de 559,5 la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano 
será algo menor a 0,004 mg/L, que corresponde al 4% de la línea base. 


Luego, para los cuatro escenarios, con la posterior dilución en campo lejano, los porcentajes agregados 
de la línea base disminuyen rápidamente al alejarse del punto de vertido. En este sentido, para el caso 
del escenario 1, una vez alcanzada la mezcla completa el valor de fósforo agregado corresponde al 1,3% 
de la línea base, para el escenario 2 el valor de fósforo agregado corresponde al 0,9% de la línea base, y 
para el escenario 3 y 4 es de 0,1% de la línea de base. 


Las siguientes Figuras presentan los porcentajes de fósforo agregados en campo lejano para los cuatro 
escenarios modelados, incluyendo la curva correspondiente a 5% agregado para el escenario 1. 
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Figura 4—6 Porcentaje agregado de fósforo en campo lejano — vertido 2 mg/L 
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Concentración de vertido 3 mg/L 
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En esta condición, para el escenario 1, de estiaje, la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo 
que la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,055 mg/L, lo que 
corresponde a 63% de la línea base; mientras que para el escenario 2, de caudal bajo frecuente (valor 
UTE/UPM), la dilución inicial en campo cercano es de 61,5 por lo que la concentración agregada en la 


zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,049 mg/L, lo que corresponde a 56% de la línea base. 


Por su parte, para el escenario 3, de condiciones medias (percentil 50), con la dilución inicial de 412,6 la 
concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,007 mg/L, lo que 
corresponde a 8% de la línea base; y para el escenario 4, correspondiente al caudal medio erogado por la 
presa, con la dilución inicial de 559,5 la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano 
será algo menor a 0,005 mg/L, que corresponde al 6% de la línea base. 
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Luego, para los cuatro escenarios, con la posterior dilución en campo lejano, los porcentajes agregados 
de la línea base disminuyen rápidamente al alejarse del punto de vertido. En este sentido, para el caso 
del escenario 1, una vez alcanzada la mezcla completa el valor de fósforo agregado corresponde al 2,0% 
de la línea base, para el escenario 2 el valor de fósforo agregado corresponde al 1,4% de la línea base, y 
para el escenario 3 y 4 es de 0,2% de la línea de base. 


Las siguientes Figuras presentan los porcentajes de fósforo agregados en campo lejano para los cuatro 
escenarios modelados, incluyendo la curva correspondiente a 5% agregado para los escenarios 1 y 2. 


Figura 4-7 Porcentaje agregado de fósforo en campo lejano — vertido 3 mg/L 
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Concentración de vertido 5 mg/L 


En esta condición, para el escenario 1, de estiaje, la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo 
que la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,092 mg/L, lo que 
corresponde a 105% de la línea base. Para el escenario 2, de caudal bajo frecuente (valor UTE/UPM), la 
dilución inicial en campo cercano es de 61,5 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla 
de campo cercano será igual a 0,081 mg/L, lo que corresponde a 93% de la línea base. 


Por su parte, para el escenario 3, de condiciones medias (percentil 50), con la dilución inicial de 412,6 la 
concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,012 mg/L, lo que 
corresponde a 14% de la línea base; y para el escenario 4, correspondiente al caudal medio erogado por 
la presa, con la dilución inicial de 559,5 la concentración agregada en la zona de mezcla de campo 
cercano será algo menor a 0,009 mg/L, que corresponde al 10% de la línea base. 


Luego, para los cuatro escenarios, con la posterior dilución en campo lejano, los porcentajes agregados 
de la línea base disminuyen rápidamente al alejarse del punto de vertido. En este sentido, para el caso 
del escenario 1, una vez alcanzada la mezcla completa el valor de fósforo agregado corresponde al 3,3% 
de la línea base, para el escenario 2 el valor de fósforo agregado corresponde al 2,4% de la línea base, 
para el escenario 3 es de 0,4% y para el escenario 4 es de 0,3%. 


Las siguientes Figuras presentan los porcentajes de fósforo agregados en campo lejano para los cuatro 
escenarios modelados, incluyendo las curvas correspondientes a 5% agregado y 10% agregado para los 
caudales bajos (escenarios 1 y 2). 


Figura 4-8 Porcentaje agregado de fósforo en campo lejano -— vertido 5 mg/L 
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Análisis de los resultados 


La Tabla a continuación resume los resultados obtenidos una vez que se alcana la mezcla completa para 
las diferentes concentraciones de vertido consideradas. 


Tabla 4-2 Porcentaje de fósforo agregado al cuerpo de agua para las diferentes concentraciones de 
vertido cuando se alcanza la mezcla completa 


Vertido Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 
1 mg/L 0,7% 0,5% 0,1% 0,1% 
2 mg/L 1,3% 0,9% 0,1% 0,1% 
3 mg/L 2,0% 1,4% 0,2% 0,2% 
5 mg/L 3,3% 2,4% 0,4% 0,3% 


Según se observa, para cualquiera de las concentraciones de vertido, el porcentaje agregado de fósforo 
luego de que se alcanza la mezcla completa (campo lejano) es muy bajo para los cuatro escenarios de 
hidrodinámica del río consideradas, siendo que para los caudales medios (escenarios 3 y 4) el aporte de 
fósforo una vez alcanzada la mezcla completa es prácticamente imperceptible. 


En cuanto a las concentraciones máximas esperadas, las cuales se dan en el campo cercano, muy 
localizadas dentro de la zona de mezcla, los agregados para los escenarios de caudales medios también 
son bajos para cualquiera de las concentraciones de vertido consideradas. Las diferencias más 
importantes entre las diferentes concentraciones de vertido se aprecian en las concentraciones máximas 
agregadas para los caudales bajos (escenarios 1 y 2), sin embargo, es importante resaltar, que según se 
aprecia en las Figuras 4-5 a 4-8 las zonas donde se agrega más de 5% de la línea base son limitadas a la 
zona cercana a la descarga. Por ejemplo, como se aprecia en la Figura 4-7, con un vertido de 3 mg/L, en 
condiciones de estiaje que es el más exigente, la zona con porcentajes agregados de fósforo mayores a 
5% (delimitada con un círculo negro), se limita a aproximadamente 8.600 m? dentro de la zona de 
mezcla. La forma es aproximadamente ovalada, con un eje mayor de aproximadamente 160 m en 
sentido paralelo a la costa y eje menor de aproximadamente 65 m en sentido perpendicular a la costa. 
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Así, se entiende que incluso el vertido de 5 mg/L, correspondiente a la concentración máxima admisible 
por el Decreto 253/79, no supone aportes significativos que puedan que puedan afectar la calidad de 
agua de base del río Negro. 


En este sentido, es esperable que la PTAR alcance valores de vertido por debajo del estándar de 
referencia, ya que los valores de vertido de PT de la planta actual están por debajo de 5 mg/L (cercanos a 
2 mg/L). Las mejoras previstas para la PTAR prevén la incorporación de reactores anóxicos y anaerobios 
para la remoción biológica del fósforo, con posibilidad eventual de remoción fisicoquímica mediante 
precipitación con cloruro férrico, lo que permite lograr mayor o menor concentración de vertido en 
función de la dosis de cloruro férrico adicionada y la concentración de fósforo en el afluente. 


Con base en todo lo anterior se propone como límite razonable comprometer un vertido máximo de 
3 mg/L, lo cual se logra mediante el tratamiento biológico propuesto y eventualmente la dosificación de 
cloruro férrico, sin llegar a dosis que repercuta en mayores esfuerzos de control y operación del sistema. 


a Coliformes fecales 


El Decreto 253/79 establece para cursos de agua de Clase 3 un límite de 1.000 UFC/100 mL para la media 
geométrica de cinco muestras, ninguna de las cuales debe superar las 2.000 UFC/100 mL. 


El valor de línea base considerado es de 310,6 ufc/100 mL por lo que se admite una concentración 
máxima agregada de 689,4 ufc/100 mL. 


Para evaluar la afectación en el curso de agua del funcionamiento normal de la planta se evaluó la 
descarga de efluente considerando la concentración máxima admisible de vertido, igual a 
5.000 ufc/100 mL. 


Se requiere entonces una dilución mínima de 7,3 para cumplir con la normativa. Según se presentó en la 
Tabla 4-1, las diluciones iniciales en campo cercano para los cuatro escenarios considerados son 
superiores a la necesaria para cumplir la normativa, por lo que se puede afirmar que se cumple con la 
normativa en todos los escenarios en todo el río, incluida la zona de mezcla en campo cercano. 


Para el escenario 1, de estiaje, la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración 
agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 91,6 ufc/100 mL. Tomando en cuenta la 
línea base, la concentración máxima en el curso de agua será de 402,2 ufc/100 mL lo que es menor al 
límite establecido en el Decreto 253/79 de 1.000 ufc/100 mL. Para los otros tres escenarios, las 
diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que la concentración agregada es aún menor. 


En estos casos, dado que la concentración agregada en campo cercano es claramente menor a la línea 
base, con la posterior dilución en campo lejano los valores obtenidos en campo lejano casi no se 
diferencian de la línea base. Adicionalmente, el decaimiento bacteriano hace que los valores sean incluso 
menores aguas abajo. 


a Oxígeno disuelto 


El Decreto 253/79 establece un límite mínimo de 5 mg/L de oxígeno disuelto para cursos de agua Clase 3. 
El valor de línea base considerado es de 8,9 mg/L. 
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Para la evaluación de la afectación sobre el oxígeno disuelto se empleó el método de Streeter-Phelps, 
que determina el déficit de oxígeno disuelto, definido como la diferencia entre el oxígeno de saturación y 
la concentración de oxígeno disuelto, en función del déficit de oxígeno y de la materia orgánica 
(vinculada a la DBO5) remanente en un tiempo inicial, el tiempo transcurrido a partir de ese momento, la 
velocidad del río y constantes de desoxigenación y reaireación. De modo de estar del lado de la 
seguridad se consideró nula la concentración de oxígeno disuelto en el efluente vertido. 


La concentración de oxígeno de saturación C, fue estimada a partir de los datos de temperatura del OAN 
con un promedio de 19,2” por lo que la concentración de saturación promedio fue estimada en 
9,22 mg/L. 


La fórmula de Streeter-Phelps asume mezcla completa en el río, lo que no es válido en los primeros 
metros. Por lo tanto, en esos primeros metros se adaptó la fórmula para ir considerando paso a paso la 
dilución resultante de la mezcla con agua de fuera de la pluma. 


En la Figura a continuación se muestra el perfil obtenido de concentración de oxígeno disuelto a lo largo 
del río, considerando el escenario 1 (escenario de estiaje del río) por ser el más restrictivo. 


Figura 4-9 Concentración de oxígeno disuelto para el escenario de estiaje (Escenario 1) 
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Según se observa, en la mezcla de campo cercano, la concentración de oxígeno disuelto es 8,74 mg/L. 
Posteriormente, debido a la dilución en agua de río, llega a un valor máximo local de 8,89 mg/L. A partir 
de allí, el consumo de materia orgánica supera a la dilución y la reaireación hasta llegar a un mínimo de 
8,08 mg/L a 10,7 km de la descarga. Aguas abajo la reaireación pasa a ser el factor principal y el oxígeno 
disuelto vuelve a aumentar. En todo momento, el oxígeno disuelto es claramente superior al valor 
mínimo establecido en el Decreto 253/79, igual a 5 mg/L. 


a3) Interacción con el vertido de UPM 


A efectos de considerar el potencial impacto acumulativo que podría tener el vertido de la PTAR con la 
planta de celulosa ubicada unos 5 km aguas abajo del emisario, se evalúa detalladamente la interacción 
con el vertido de esta última, considerando la información de la evaluación del impacto en la calidad de 
agua del vertido de la planta de celulosa de UPM disponible en la página del OAN. 
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En dicha evaluación se presenta el valor de línea de base considerado por UPM, la concentración 
esperada en la zona de mezcla y la concentración esperada 5 km aguas abajo. En la siguiente Tabla se 
presenta esa información para los parámetros donde el vertido de la PTAR es relevante. 


Tabla 4-3 Datos de calidad de agua de UPM 


DBOs (mg/L) 

Nitrato (mg/L) 0,17 0,22 0,21 
Amonio (mg/L) 0,036 0,064 0,058 
PT (mg/L) 0,087 0,133 0,122 
Fuente: OAN 


Se observa que los valores de línea de base (obtenidos de los mismos valores disponibles en el OAN) son 
idénticos a los considerados en este estudio, a excepción de la DBO;s, que es claramente menor. En todo 
caso, al considerar en este estudio un valor mayor se está del lado de la seguridad. 


Los valores presentados por UPM en el borde de la zona de mezcla y 5 km aguas abajo son considerando 
un caudal total del río Negro de 73 m?/s. Este valor es mayor que el caudal de estiaje considerado en 
este estudio (58,07 m*/s) y menor que el correspondiente al escenario de caudal bajo frecuente 
(80 m*/s). Como en la modelación de ambos escenarios ya hay mezcla completa al llegar al vertido de la 
planta de UPM, se consideró el caso de 73 m?/s asumiendo mezcla completa. 


Se calculó el aporte de la PTAR Paso de los Toros para ese escenario y se evaluó su influencia sobre la 
calidad de agua 5 km aguas abajo del vertido de la planta de UPM. La siguiente Tabla presenta los 
resultados, indicando como referencia el estándar de calidad para Clase 3 del Decreto 253/79. En el caso 
del amonio, el estándar es el equivalente en ion amonio del estándar para amoníaco libre, considerando 
el pH y la temperatura del río Negro”. 


Tabla 4-4 Aportes de la PTAR paso de los Toros en la planta de UPM (5 km aguas abajo) 


DBO; (mg/L) 0,027 1,7% 
Nitrato (ug/L) 10.000 9 211 220 4,3% 
Amonio (ug/L) 4.270 2,3 58 60,3 3,9% 
PT (ug/L) 25 2,3 122 124,3 1,9% 
Fuente: OAN 


7Se consideraron los valores medios a partir de los datos históricos de pH y temperatura, cuyos valores medios son pH 7,1 
(obtenido promediando la concentración de H*) y 19,2 *C de temperatura. 
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Los aportes de la PTAR Paso de los Toros en DBOs son menores al 2% de la concentración final 5 km 
aguas abajo del vertido de la planta de UPM, haciendo que la concentración pase de ser el 16,0% a ser el 
16,3% del estándar del Decreto 253/79. En nitrato y amonio los aportes porcentuales son un poco 
mayores, pero menores al 5%, y se trata de parámetros donde el valor final es un porcentaje bajo del 
estándar del Decreto 253/79 (2,2% en nitrato y 1,4% en amonio). 


En el caso del fósforo, donde el valor de línea base ya es superior al estándar, el aporte de la PTAR Paso 
de los Toros es apenas el 1,9% del valor final 5 km aguas abajo del vertido de la planta de UPM. La línea 
base representa el 70,0% y el aporte de UPM el 28,2%. 


04) Conclusiones 


A partir de los resultados obtenidos del modelo hidrodinámico y de calidad de agua del río Negro para 
campo lejano y campo cercano se puede concluir que para el funcionamiento normal de la planta, 
considerando las concentraciones de vertido máximas, coincidentes con los estándares del Decreto 
253/79 para vertido a curso de agua, se cumplirá con los estándares de calidad de agua Clase 3 del 
mismo decreto en todos los escenarios considerados a partir de la mezcla inicial en campo cercano, en lo 
que refiere a los parámetros DBOs, nitrógeno amoniacal, nitrato, coliformes fecales y oxígeno disuelto. 


En el caso del fósforo, como es usual en Uruguay, la línea base ya no cumple con el estándar del decreto, 
por lo que es imposible cumplirlo tras el vertido. Por ello, se hace un análisis en función del porcentaje 
agregado sobre la línea base para diferentes concentraciones de vertido. 


Como se indicó, para cualquiera de las concentraciones de vertido, el porcentaje agregado de fósforo 
luego de que se alcanza la mezcla completa (campo lejano) es muy bajo para los cuatro escenarios de 
hidrodinámica del río consideradas, siendo que para los caudales medios (escenarios 3 y 4) el aporte de 
fósforo una vez alcanzada la mezcla completa es prácticamente imperceptible. Se propone como límite 
razonable comprometer un vertido máximo de 3 mg/L, lo cual se logra mediante el tratamiento biológico 
propuesto y eventualmente la dosificación de cloruro férrico, sin llegar a dosis que repercuta en mayores 
esfuerzos de control y operación del sistema. 


Así, se entiende que la PTAR no supone aportes significativos para ninguno de los parámetros estudiados 
que puedan afectar la calidad de agua de base de acuerdo a la normativa vigente y si se compara con la 
situación actual, el impacto es de carácter positivo ya que se mejora la calidad del efluente vertido y las 
condiciones de dilución en el cuerpo receptor. 


A su vez, se ha verificado que la influencia del vertido de la PTAR Paso de los Toros en conjunto con el 
vertido de UPM es baja, con aportes menores al 2% de la concentración final 5 km aguas abajo del 
vertido de la planta de UPM para DBO; y PT, y menores al 5% en amonio y nitratos, pero donde el 
margen de cumplimiento del Decreto 253/79 es mucho mayor. 


En este sentido, la intensidad del impacto se considera baja. Se trata de un impacto certero; la extensión 
se considera puntual y la persistencia es permanente mientras opere la planta. Su manifestación es 
inmediata y en cuanto a la reversibilidad del impacto, se considera que este es reversible. 


La magnitud del impacto se considera muy baja en condiciones normales de operación. 
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b) Valor ambiental 


El valor ambiental que se le da a la calidad de agua del río Negro en la zona de estudio es medio, 
fundamentalmente por los usos, donde no existen zonas de baño habilitadas ni tomas para 
abastecimiento de agua potable a poblaciones? o riego de plantaciones destinadas al consumo humano 
en su forma natural, y donde ya se da el vertido de la PTAR desde hace varios años. 


A su vez, Castro y colaboradores (2020) realizaron un estudio de la comunidad bentónica presente en el 
río Negro, usada mundialmente como un buen bioindicador de impacto ambiental asociado a la calidad 
de las aguas, al reconocerse su sensibilidad ante el estrés ambiental. Este estudio concluyó que la zona 
de impacto establecida aguas abajo de la ciudad de Paso de los Toros, presentó la mayor cantidad de 
indicadores referidos a una mala calidad del agua. 


El índice BMWP-Colombia de calidad ambiental, muestra un grado de contaminación ligera a moderada, 
además de identificarse un elevado porcentaje de especies tolerantes a ambientes con disturbios como 
condiciones de hipoxia y elevados niveles de materia orgánica en sedimentos. 


c) Evaluación 


A partir de la magnitud del impacto y el valor ambiental, la significancia del impacto sobre la calidad de 
agua es baja. 


4.2.3.3. Biota hídrica por el vertido de efluentes al río 
a) Magnitud 


Al igual que como ocurre en la actualidad, el río Negro oficiará como el cuerpo receptor del efluente 
tratado de la PTAR luego de las adecuaciones, pudiendo entonces verse potencialmente impactado en lo 
que refiere a la calidad del agua, lo que podrá impactar indirectamente sobre la biota hídrica en el 
entorno de la descarga. 


Las principales afectaciones a la biota acuática podrían darse por: 


a El aporte de nutrientes que contribuyen al proceso de eutrofización de los cursos y sobre todo del 
embalse aguas abajo, favoreciendo el desarrollo de algas planctónicas que podrían alterar la 
calidad del agua, especialmente si se trata de cianobacterias. 


a El aporte de materia orgánica que podrá favorecer el desarrollo de la comunicad bacteriana. Esto 
traería como consecuencia una reducción en los niveles de oxígeno disuelto en agua y sedimentos, 
produciendo una alteración en la estructura de las comunidades acuáticas, en particular de la 
comunidad zoobentónica y la comunidad íctica. 


a Introducción de microorganismos patógenos alterando el ecosistema acuático y poniendo en 
riesgo la salud humana y ambiental. 


8 La toma de agua de OSE de Paso de los Toros, y zonas de baño habilitadas son aguas arriba del vertido de la PTAR. 
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En este sentido, según se presentó en el apartado 4.2.3.2, el vertido de la PTAR luego de las 
adecuaciones no alterará significativamente las condiciones de base del río en materia de calidad de 
agua. 


Este cuerpo de agua ya recibe la descarga de la PTAR, así como los aportes de otras fuentes antrópicas 
que se realizan en su cuenca de aporte, por lo que las mejoras introducidas al tratamiento de la nueva 
PTAR contribuirán a mejorar la calidad del vertido existente, fundamentalmente en lo que refiere a 
remoción de nitrógeno, patógenos y eventualmente fósforo, y por tanto en la mejora de la calidad del 
agua en el cuerpo receptor. 


Desde el punto de visto de la biota, el tratamiento del efluente vertido se manifestará como un impacto 
positivo al reducir el aporte de nitrógeno y fósforo a un sistema ya impactado, con consecuencias sobre 
el fenómeno de eutrofización y la aparición de floraciones cianobacterianas, cada vez más frecuentes en 
la costa. 


En este mismo sentido, la reducción de la carga microbiológica patógena por la inclusión de desinfección, 
con cloración y decloración, en el tratamiento del vertido redundará en mejores condiciones sanitarias y 
ambientales del río, con repercusión positiva sobre la biota por disminución de carga microbiológica. 


De acuerdo a lo anterior, la intensidad del impacto es baja. Se trata de impactos certeros, de extensión 
puntual y de persistencia permanente mientras opere la planta. Su manifestación es en el mediano plazo 
y en cuanto a la reversibilidad del impacto se considera que es reversible tras el detenimiento de la 
actividad precursora. 


La magnitud del impacto se considera como muy baja en condiciones normales de operación. 
b) Valor ambiental 


En el río Negro las actividades antrópicas han tenido un impacto relevante sobre la composición de las 
comunidades locales y la biodiversidad. El represamiento del río modificó su dinámica de circulación 
alterando las características naturales y fragmentando los hábitats acuáticos. Por otra parte, en la cuenca 
del río Negro se practican actividades agrícolas con uso de fertilizantes y pesticidas, que, sumado al 
aporte de nutrientes desde las aguas residuales urbanas y las granjas de piscicultura localizadas en sus 
embalses, terminan alterando la calidad del agua y generando condiciones de eutrofización. 


De acuerdo a los antecedentes para la zona, se ha detectado la presencia de floraciones de 
cianobacterias tóxicas como Microcystis y Dolychospermum y de la cianotoxina microcistina, con niveles 
que se ubican en el rango medio a alto de toxina, especialmente en los embalses, pero también próximo 
a la localidad de Paso de los Toros. De acuerdo al índice de estado trófico generado para el río Negro, las 
aguas del área de influencia de la PTAR han presentado un estado mesotrófico o de eutrofización media. 


A su vez, en el río se destacan dos especies exóticas invasoras que se encuentran ampliamente 
distribuidas en ambientes dulceacuícolas del país y la región, fuera de su rango natural biogeográfico. Tal 
es el caso de los moluscos bivalvos Corbicula fluminea (almeja asiática) y Limnoperna fortunei (mejillón 
dorado) que provienen del continente asiático y que llegaron a la región aparentemente en las aguas de 
lastre de los grandes buques comerciales. 
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Sin embargo, entre los taxa de moluscos identificados por Castro y colaboradores (2020) para el área 
involucrada, hay algunos géneros con especies que se encuentran en la lista de prioridades para la 
conservación. Entre ellos Pomacea, Felipponea, Potamolithus, Succinea, Chilina y Eupera, en algunos 
casos por tratarse de especies con distribución geográfica restringida, que en los últimos 20 años han 
sufrido una disminución mayor al 20% en su tamaño poblacional en Uruguay, en otros, identificadas 
como amenazadas en el país por algún estudio previo, especies singulares desde el punto de vista 
taxonómico o ecológico y especies de valor medicinal, cultural o económico. 


Por lo anterior, se considera al área de estudio con un valor ambiental medio. 
c) Evaluación 


A raíz de la magnitud y el valor ambiental, se considera al impacto sobre la biota hídrica como 
consecuencia del vertido como de significancia baja. 


4.2.3.4. Usos del río por el vertido de efluentes al río 
a) Magnitud 


El río Negro oficiará como cuerpo receptor final del efluente tratado de la PTAR, pudiendo entonces 
verse potencialmente impactado en lo que refiere a la calidad de las aguas, lo que podrá repercutir sobre 
los usos actuales del río. 


Los usos del río en la zona de la descarga son la pesca artesanal y las actividades náuticas (canotaje y 
kayak). Las zonas habilitadas para baño se ubican aguas arriba de la descarga, así como también la toma 
de agua para abastecimiento a la población de Paso de los Toros. 


Por otro lado, unos 5 km aguas abajo del punto de descarga está en construcción una planta de celulosa, 
la cual empleará agua del río para su proceso, además de usarlo como cuerpo receptor de sus efluentes. 


Los resultados del modelo de calidad de agua, presentados en el apartado 4.2.3.2, permiten afirmar que 
no habrá cambios significativos en la calidad de línea de base del río en la zona de la descarga y hacia 
aguas abajo; por el contrario, se logrará una mejora en la descarga en lo que refiere a nitrógeno y 
principalmente patógenos ya que se incorpora a la PTAR una etapa final de desinfección, actualmente 
ausente. 


Como se vio, el aporte de la PTAR Paso de los Toros sobre la línea base una vez alcanzada la mezcla 
completa, es pequeño incluso en condiciones de estiaje o caudales bajos. En condiciones medias es 
menor al 1%. 


Hacia aguas abajo, la dilución será incluso mayor por el aporte del arroyo Salsipuedes. Por lo tanto, se 
considera que no hay afectación de la PTAR a otros usos aguas abajo. 


De este modo, el vertido de la PTAR, si bien a través de un nuevo emisario subacuático, pero en el mismo 
tramo del río donde se realiza la descarga actual, no tendrá variaciones ni afectaciones en los usos 
actuales del río, sumado al hecho que el efluente tratado de la futura PTAR tendrá mejor calidad que el 
vertido existente, sobre todo en lo que es carga de nutrientes y bacteriológica. Se considera así que la 
intensidad del impacto es baja. 


La extensión es puntual. Se trata de un impacto certero, inmediato, permanente mientras opere la PTAR 
y fugaz tras el detenimiento de la actividad. 
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La magnitud del impacto se considera como muy baja en condiciones normales de operación. 
b) Valor ambiental 


Los usos del río en la zona de la descarga e inmediatamente hacia aguas abajo son la pesca artesanal y 
las actividades náuticas. No se registran en esta zona usos de baño o actividades náuticas que impliquen 
el contacto directo con el agua, ni tomas para abastecimiento de agua potable a poblaciones o riego de 
plantaciones destinadas al consumo humano en su forma natural, ya que éstas se ubican aguas arriba. 
Así el valor se considera bajo. 


c) Evaluación 


A raíz de la magnitud dada y el valor ambiental, se considera al impacto sobre los usos del río Negro 
como consecuencia del vertido como de significancia baja. 


4.2.3.5.Usos del río por la presencia del emisario 
a) Magnitud 


La presencia física del emisario subacuático podría potencialmente impactar sobre actividades de 
navegación y recreativas en la zona del proyecto, particularmente navegación deportiva y pesca 
artesanal que se desarrolle en el río Negro, en el tramo aguas debajo de la represa Rincón del Bonete. 


El vertido de la PTAR se realizará al río Negro a través de un emisario que descargará a unos 70 m de la 
línea de costa, frente al predio de la PTAR, al oeste de la ciudad de Paso de los Toros. 


De acuerdo al relevamiento topo-batimétrico realizado en la zona de la PTAR, el área de vertido presenta 
profundidades de más de 7,75 m, que se desarrollan de forma creciente a medida que aumenta la 
distancia a la línea de costa. 


Si bien al momento no se dispone del diseño del emisario, el cual será definido en el marco del proyecto 
ejecutivo, se sabe que lo único que se encontrará por encima del nivel del fondo del río será el o los 
difusores, ubicados al final del emisario subacuático. Típicamente estos difusores no sobrepasan 1 m por 
encima del nivel del lecho. 


Los usos del río en la zona de la descarga son la pesca artesanal y las actividades náuticas (canotaje y 
kayak), por lo que se trata de embarcaciones de pequeño porte, de muy poco calado, que no se verán 
afectados por la presencia del emisario. 


Por otro lado, la extensión de la afectación a la navegación por la presencia del emisario está limitada a 
su área de ocupación, que es acotada y puede ser fácilmente cartografiada y señalizada, imponiendo una 
zona de exclusión a la navegación que no inviabilizaría ninguna de las actividades desarrolladas en la 
zona. 


De acuerdo a lo anterior, la intensidad del impacto es baja. Se trata un impacto certero, de extensión 
puntual y de persistencia permanente mientras exista el emisario. Su manifestación es inmediata y en 
cuanto a la reversibilidad del impacto se considera que es reversible tras el retiro del emisario. 


La magnitud del impacto se considera como muy baja. 
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b) Valor ambiental 
El valor ambiental asignado a la integridad de las personas e infraestructura es alto. 
c) Evaluación 


A raíz de la magnitud dada y el valor ambiental, se considera al impacto sobre la navegación como de 
significancia media. 


d) Medidas de mitigación 


De acuerdo con las exigencias del Servicio de Oceanografía, Hidrografía y Meteorología de la Armada 
Nacional (SOHMA), en los planos finales del proyecto conforme a la obra se explicitarán las coordenadas 
de los puntos de inicio y final del eje, en el tramo correspondiente sobre el álveo del río Negro, así como 
las coordenadas que delimiten el sector de afloramiento (obras de protección) a los efectos de su 
representación con precisión por parte de la Marina en la cartografía náutica correspondiente. 


De la misma manera, se establecerá una señal Cardinal Oeste, acorde al Sistema Internacional de 
Señalización Marítimo para la región B (IALA), cuya posición corresponderá al punto medio del lado más 
al Oeste del perímetro de obras?. 


Estas medidas tienen por finalidad brindar mayores y mejores niveles de seguridad a la navegación en el 
área del emisario, así como mantener apartados a los navegantes del colector, evitando accidentes con 
consecuencias humanas y materiales, entre estos daños a la estructura del emisario. 


e) Impacto residual 


Las medidas de mitigación planteadas actúan sobre el aspecto ambiental, la presencia física del emisario, 
a través del balizamiento. Esta medida reducirá el potencial impacto sobre la navegación por la 
reducción de riesgos para las embarcaciones y tripulación (actuación sobre la probabilidad del evento 
riesgoso). 


Se considera que las medidas de mitigación propuestas reducirán la significatividad de los impactos hasta 
umbrales tolerables, con significancia baja. 


4.3. Evaluación de contingencias ambientales 


En este apartado se tratan aquellos eventos contingentes de mayor probabilidad de ocurrencia y que 
implicarían algún tipo de afectación o daño sobre un determinado factor ambiental. 


La metodología aplicada tanto para la identificación de estos eventos contingentes como para su 
evaluación es similar a las presentadas en los apartados 4.1.1 y 4.2.1 pero con ajustes para su uso ante 
eventos de estas características. 


? Indicador posición provisoria: Latitud S y Longitud W del punto. Color: casco negro y torre amarilla, con franja ancha horizontal 
negra. Marca de tope: dos conos negros, superpuestos y opuestos por sus vértices. Luz blanca a destellos Q(9) B 15 s. Alcance 
nominal: 4 millas náuticas. 
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4.3.1. Identificación de contingencias ambientales significativas 
La metodología empleada implica los pasos que se detallan a continuación: 


A Paso 1: Identificación de los eventos contingentes 
La identificación de eventos contingentes deriva de la descripción del proyecto y del conocimiento 
del consultor de proyectos de similares características. Se identifica el evento y sus causantes. Se 
excluyen los accidentes debido a riesgos laborales con impacto exclusivo sobre la salud humana. 
a Paso 2: Descripción de las principales consecuencias 
Se describen en forma sucinta las principales consecuencias ambientales. 
a Paso 3: Identificación de los factores ambientales de potencial interacción 
Se identifican los factores ambientales de potencial interacción con las contingencias identificadas. 
a Paso 4: Valoración inicial de la significancia de la contingencia ambiental 


Se clasifican las contingencias ambientales según su significancia. La clasificación según dicho 
concepto, se realiza en forma consensuada por el equipo consultor, en base a: 


e La probabilidad de ocurrencia. 


e La valoración de los distintos factores ambientales a través de aspectos tales como la 
diversidad, fragilidad, estado de conservación del factor ambiental a considerar, etc. 


e La magnitud potencial del daño, es decir el grado de manifestación cualitativa del efecto. 


Aquellos daños derivados de eventos contingentes clasificados a priori como potencialmente 
significativos, son evaluados en este apartado; mientras que aquellos cuyas consecuencias tienen un 
amplio rango de magnitud y estarían determinadas por un gran número de variables, y a su vez pueden 
ser eliminados o minimizados mediante la implementación de prácticas conocidas, se consideran no 
significativos. Para ellos han sido consideradas medidas en el numeral 5.6. 


4.3.2. Evaluación de contingencias ambientales potencialmente significativas 


A continuación se presenta la evaluación detallada del impacto potencial sobre la calidad del agua del río 
Negro debido al vertido de efluente crudo, pre-tratado o sin desinfección; así como la afectación 
provocada por una posible inundación de la PTAR, ya que según el mapa de riesgo de Paso de los Toros 
de DINAGUA, parte del padrón de la PTAR se ubica en la zona de inundación del río. Estos escenarios 
fueron los que se identificaron como una contingencia ambiental potencialmente significativa. 


La metodología empleada para la evaluación es la misma que la presentada en el Numeral 4.2.1., la cual 
combina dos variables: magnitud del impacto y valor del factor ambiental afectado. 


4.3.2.1. Vertido del efluente crudo 
a) Magnitud 


Con las mismas herramientas de modelación ya descritas en el numeral 4.2.3.2, se realizaron 
simulaciones para evaluar el efecto de verter líquido residual crudo a través del emisario de la planta. 


Esta contingencia se daría ante las siguientes situaciones: 
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al Bypass total de la PTAR, con vertimiento del efluente crudo (luego del pasaje por etapa de 
desbaste) a través del emisario. Esta situación se daría por las siguientes razones: 


a Bypass luego del pre-tratamiento de la PTAR (reja y desarenador), como consecuencia de la salida 
de funcionamiento del tratamiento secundario y/o terciario. En este caso, el líquido crudo (pre- 
tratado) es derivado hacia el nuevo emisario. 


A efectos de la evaluación, se considera la peor condición desde el punto de vista de la calidad de 
vertido, en la que se da el alivio del efluente crudo. En la Tabla a continuación se presentan las 
concentraciones consideradas del líquido crudo. 


Tabla 4-5 Caracterización del líquido crudo para la modelación 


Parámetro Afluente 
DBOs (mg/L) 192 
NTK (mg/L) 35 
PT (mg/L) 7 
Coliformes fecales (ufc/100 mL) 1x107 


En el caso del efluente crudo la concentración de nitratos es nula o despreciable, por lo que el análisis 
para contingencia de vertido de efluente crudo no es necesario. 


7] DBO; 


El Decreto 253/79 establece un límite de 10 mg/L de DBO; para cursos de agua de Clase 3. El valor de 
base considerado es de 1,2 mg/L por lo que se admite una concentración máxima agregada de 8,8 mg/L. 


Para evaluar la afectación en el curso de agua del vertido de efluente sin tratamiento, se consideró la 
concentración del líquido afluente a la PTAR, igual a 192 mg/L. Se requiere entonces una dilución mínima 
de 21,8 para cumplir con la normativa. Según se presentó en la Tabla 4-1, las diluciones iniciales en 
campo cercano para los cuatro escenarios hidrodinámicos considerados son superiores a la necesaria 
para cumplir la normativa, por lo que se puede afirmar que se cumple con la normativa en todos los 
escenarios en todo el río, incluida la zona de mezcla en campo cercano. 


Para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la calidad del agua), la 
dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla 
de campo cercano será igual a 3,5 mg/L. Tomando en cuenta la línea base, la concentración máxima en el 
curso de agua será de 4,7 mg/L lo que es menor al límite establecido en el Decreto 253/79 de 10 mg/L. 
Para los otros tres escenarios, las diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que la 
concentración agregada es aún menor. 


n Nitrógeno amoniacal 


El Decreto 253/79 establece el límite de 0,02 mg/L de amoníaco libre para cursos de agua de Clase 3. Sin 
embargo, lo usualmente medido no es amoníaco libre sino amonio, el que está relacionado al amoníaco 
libre en función de la temperatura y el pH del agua. 


Como se indicó, en el apartado 4.2.3.2. con los valores históricos de amonio, pH y temperatura, el 
equivalente al límite del Decreto 253/79 es 4,27 mg/L de amonio. 
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Considerando el valor de línea base de 0,04 mg/L y el límite de 4,27 mg/L, se admite una concentración 
máxima agregada de 4,23 mg/L. 


Para evaluar la afectación en el curso de agua del vertido de efluente sin tratamiento, se consideró la 
concentración de NTK del líquido afluente a la PTAR, igual a 35 mg/L. Se está del lado de la seguridad 
considerando que todo el nitrógeno medido como NTK corresponde a amonio. 


Se requiere entonces una dilución mínima de 8,3 para cumplir con la normativa. Según se presentó en la 
Tabla 4-1, las diluciones iniciales en campo cercano para los cuatro escenarios hidrodinámicos 
considerados son superiores a la necesaria para cumplir la normativa, por lo que se puede afirmar que se 
cumple con la normativa en todos los escenarios en todo el río, incluida la zona de mezcla en campo 
cercano. 


Para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la calidad del agua), la 
dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en la zona de mezcla 
de campo cercano será igual a 0,64 mg/L. Tomando en cuenta la línea base, la concentración máxima en 
el curso de agua será de 0,68 mg/L lo que es menor al límite calculado de 4,27 mg/L. Para los otros tres 
escenarios, las diluciones en campo cercano son aún mayores, por los que la concentración agregada es 
aún menor. 


E Fósforo total 


En el caso del fósforo, tal como ocurre muy usualmente en los cursos de agua de Uruguay, el valor de la 
línea base es mayor al límite del Decreto 253/79. En este caso, el valor de línea base es de 0,087 mg/L, el 
cual es 3,5 veces mayor que el límite de 0,025 mg/L establecido en la norma para cursos de Clase 3. 


Por lo tanto, se presentarán los resultados como porcentaje agregado sobre la línea base y se evaluará 
cualitativamente, sin comparar contra un límite establecido, considerando la concentración en el 
afluente a la PTAR, igual a 7 mg/L. 


En esta condición, para el escenario 1, de estiaje (el más comprometido desde el punto de vista de la 
calidad del agua), la dilución inicial en campo cercano es de 54,6 por lo que la concentración agregada en 
la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,128 mg/L, lo que corresponde a 148% de la línea base; 
mientras que para el escenario 2, de caudal bajo frecuente (valor UTE/UPM) la concentración agregada 
en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,114 mg/L, lo que corresponde a 131% de la línea 
base. Por su parte, para el escenario 3, de condiciones medias (percentil 50), con la dilución inicial la 
concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,017 mg/L, lo que 
corresponde a 20% de la línea base; y para el escenario 4, correspondiente al caudal medio erogado por 
la represa, la concentración agregada en la zona de mezcla de campo cercano será igual a 0,013 mg/L, 
que corresponde al 14% de la línea base. 


Luego, para los cuatro escenarios, con la posterior dilución en campo lejano, los porcentajes agregados 
de la línea base disminuyen rápidamente al alejarse del punto de vertido. En este sentido, para el caso 
del escenario 1 (estiaje), una vez alcanzada la mezcla completa el valor de fósforo agregado corresponde 
al 4,6% de la línea base, para el escenario 2 el valor de fósforo agregado corresponde al 3,3% de la línea 
base, para el escenario 3 es de 0,5% y para el escenario 4 es de 0,4%. 
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Las siguientes Figuras presentan los porcentajes de fósforo agregados en campo lejano para los cuatro 
escenarios modelados, incluyendo las curvas correspondientes a 5% agregado y 10% agregado para los 
caudales bajos (escenarios 1 y 2). 
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Figura 4-10 Porcentaje agregado de fósforo en campo lejano, vertido de caudal crudo 


x 10 


5.428 


6369 ~- = 
542.6 542.8 


10-Dec-2020 00:00:00 


22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
5.43 5.432 5.434 5.436 5.438 5.44 
x coordinate > x10 
Escenario 1: estiaje 
10-Dec-2020 00:00:00 
6 
5 
4 
3 


543.2 543.4 543.6 543.8 544 544.2 
x coordinate —> 


Escenario 3: condiciones medias (percentil 50) 
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Escenario 2: caudal bajo frecuente (UTE-UPM) 
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Escenario 4: caudal medio 


El Decreto 253/79 establece para cursos de agua de Clase 3 un límite de 1.000 ufc/100 mL para la media 
geométrica de cinco muestras, ninguna de las cuales debe superar las 2.000 ufc/100 mL. El valor de línea 
base considerado es de 310,6 ufc/100 mL por lo que se admite una concentración máxima agregada de 


689,4 ufc/100 mL. 


El líquido afluente a la PTAR tiene una concentración de 10” ufc/100 mL, de modo que para alcanzar el 
límite establecido en el decreto se requeriría una dilución de aproximadamente 14.500 y para alcanzar el 
límite establecido para muestras puntuales, de 2.000 ufc/100 mL, se requeriría una dilución de 
aproximadamente 5.900. 


=> Ingenieros 
SAL 3 
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Ambos valores están muy por encima de lo alcanzado en la dilución inicial de campo cercano en los 
escenarios analizados (ver Tabla 4-1). Por lo tanto, en el vertido de la planta sin tratamiento habrá una 
zona donde no se cumple con el decreto. 


La simulación en campo lejano utilizando un trazador con decaimiento de primer orden permite 
determinar esa zona para cada escenario, lo que se muestra en las Figuras a continuación (se incluyen las 
curvas para concentraciones de 1.000 y 2.000 ufc/100 mL). Cabe señalar que para esta evaluación, la 
grilla del modelo fue extendida hasta aproximadamente la ubicación de la planta de UPM, de modo de 
poder observar dónde se alcanzan los estándares del Decreto 253/79. 


Las siguientes Figuras presentan las concentraciones de coliformes fecales en el campo lejano para el 
vertido del efluente crudo en cada uno de los escenarios simulados. Se incluyen las curvas para 
concentraciones de 1.000 y 2.000 ufc/100 mL. Se observa que para los cuatro escenarios se alcanza el 
estándar antes de llegar a UPM, es decir dentro de los límites de la grilla extendida. 


Figura 4-11 Concentración de coliformes fecales en el cauce para el vertido de efluente crudo 
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E Oxígeno disuelto 


El Decreto 253/79 establece un límite mínimo de 5 mg/L de oxígeno disuelto para cursos de agua Clase 3. 
El valor de línea base considerado es de 8,9 mg/L. 
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Para la evaluación de la afectación sobre el oxígeno disuelto se empleó el método de Streeter-Phelps. Se 
consideraron las mismas hipótesis y metodología de cálculo que lo indicado en el apartado 4.2.3.2. 


La concentración de oxígeno de saturación C, fue estimada a partir de los datos de temperatura del OAN 
con un promedio de 19,2” por lo que la concentración de saturación promedio fue estimada en 
9,22 mg/L. 


En la Figura a continuación se muestra el perfil obtenido de concentración de oxígeno disuelto a lo largo 
del río, considerando el escenario de caudal bajo frecuente (escenario 2), ya que la combinación de 
caudal de estiaje y vertido de la planta sin tratamiento tiene muy poca probabilidad de ocurrencia y es 
muy restrictivo; sin embargo, se verificó que en ese escenario (escenario 1) el oxígeno disuelto también 
cumple con la normativa. 


Figura 4-12 Concentración de oxígeno disuelto para el escenario de 
caudales bajos frecuente (Escenario 2) y vertido crudo 
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En la mezcla de campo cercano, la concentración de oxígeno disuelto es 8,76 mg/L. Posteriormente, 
debido a la dilución en agua de río, llega a un valor máximo local de 8,88 mg/L. A partir de allí, el 
consumo de materia orgánica supera a la dilución y la reaireación hasta llegar a un mínimo de 8,04 mg/L 
a 14,7 km de la descarga. Aguas abajo la reaireación pasa a ser el factor principal y el oxígeno disuelto 
vuelve a aumentar. En todo momento, el oxígeno disuelto es claramente superior al valor mínimo 
establecido en el Decreto 253/79, igual a 5 mg/L. 


a Conclusiones 


A partir de los resultados obtenidos del modelo hidrodinámico y de calidad de agua del río Negro para 
campo lejano y campo cercano se puede concluir que para un escenario de contingencia que implique el 
vertido del efluente sin tratar, se cumplirá con los estándares de calidad impuestos por el Decreto 
253/79 en todos los escenarios considerados a partir de la mezcla inicial en campo cercano, en lo que 
refiere a los parámetros DBO;, nitrógeno amoniacal y oxígeno disuelto. 


En el caso del fósforo, como es usual en Uruguay, la línea base ya no cumple con el decreto, por lo que es 
imposible cumplirlo tras el vertido. Por ello, se hace un análisis en función del porcentaje agregado sobre 
la línea base. 
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Para el escenario 3, correspondiente al caudal que es superado en 50% del tiempo, y por lo tanto es el 
más representativo de las condiciones medias, el aporte de fósforo una vez alcanzada la mezcla 
completa es de sólo el 0,5% de la concentración de línea de base y del 3,3% de la concentración de línea 
de base en el escenario de caudal bajo frecuente (escenario 2). Localmente, en la cercanía de la descarga 
las concentraciones son mayores, pero es muy limitada la zona, agregándose para el caso de condiciones 
medias hasta un 20% de la línea de base. 


En lo que refiere a coliformes fecales, el vertido del efluente sin tratamiento con concentración de 
coliformes fecales de 10” ufc/100 mL, genera concentraciones en el río Negro que no son capaces de 
alcanzar los límites de la normativa sólo con dilución, sino que requieren del decaimiento bacteriano 
para alcanzar esos valores aguas abajo de la descarga. Se observa que para los cuatro escenarios 
modelados, se alcanza el estándar antes de llegar a UPM, es decir dentro de los límites de la grilla 
extendida. 


Por lo expuesto, la intensidad del impacto se considera alta. De todos modos, es importante resaltar que 
estos resultados se corresponden a un evento de ocurrencia esporádica, y que en caso de ocurrir, la 
duración del evento, justamente por tratarse de una contingencia, será corta, del orden de horas o días, 
con una reversibilidad fugaz tras la restitución de la operación normal de la PTAR. 


De hecho, las modificaciones propuestas para la PTAR junto con el conjunto de obras realizadas 
recientemente en la red de saneamiento de la ciudad de Paso de los Toros tienen entre sus cometidos 
minimizar la frecuencia de bypass total a la planta respecto a la situación actual, a través de por ejemplo: 


E Sustitución de los principales colectores afluentes a la PTAR (colectores Norte y Sur) y ramales 
provisorios por definitivos, minimizando las intrusiones pluviales a la red de saneamiento. 


Incremento de la capacidad de tratamiento de la planta. 
Acondicionamiento de unidades existentes. 


Incorporación de mejoras y nuevas líneas de bypass intermedias, lo que permitirá realizar las 
tareas de mantenimiento que se requieran sacando transitoriamente de funcionamiento unidades 
y no toda la PTAR. 


E Solucionar dificultades operativas existentes, permitiendo mejorar la operativa de la planta y las 
condiciones para realizar mantenimiento de las unidades en caso que se requiera, sin generar 
interrupciones en el proceso de depuración. 


En este sentido, se espera entonces que el bypass total de la PTAR opere únicamente ante situaciones de 
contingencias en que no funcione el pozo de bombeo inicial, por ejemplo ante un corte de energía 
eléctrica de la red de UTE. No es posible estimar la frecuencia de ocurrencia de este tipo de contingencia, 
pero según la experiencia de la planta actual, los cortes son muy pocos días al año y en dichos casos el 
servicio de UTE se restituye al cabo de unas horas. 


La magnitud del impacto puede considerarse media. 
b) Valor ambiental 


De acuerdo a lo expuesto en la descripción del medio, los usos del río en la zona de la descarga e 
inmediatamente hacia aguas abajo son la pesca artesanal y las actividades náuticas. 
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No se registran en esta zona usos de baño o actividades náuticas que impliquen el contacto directo con 
el agua, ni tomas para abastecimiento de agua potable a poblaciones o riego de plantaciones destinadas 
al consumo humano en su forma natural. Así el valor se considera bajo. 


c) Evaluación 


A partir de la magnitud y el valor ambiental, la significancia del impacto sobre la calidad de agua del río 
Negro para una contingencia que implique el vertido crudo del efluente es media. 


d) Medidas de mitigación 


Como medida de mitigación ante esta situación, se comunicará a la autoridad ambiental y a las 
Intendencias de Durazno y Tacuarembó como parte del Plan de Comunicación a implementar por OSE, 
de modo que puedan tomar las acciones correspondientes para alertar a la población en general. Se 
comunicará particularmente a la empresa UPM y a UTE para que tomen los recaudos correspondientes 
en caso que sea necesario. 


e) Impacto residual 


Si bien la medida de mitigación propuesta no afecta la magnitud del impacto, se considera que atenuará 
las molestias sobre la población afectada en realción a que si el impacto fuera desconocido y permite 
tomar las precauciones que se entiendan necesarias para continuar con el uso del río. En tal sentido, se 
considera que la medida podrá reducir la significancia del impacto. 


4.3.2.2. Falla del proceso de desinfección 
a) Magnitud 


Para evaluar la magnitud del impacto potencial que pudiese ocasionar el vertido del efluente ante 
problemas en la desinfección sobre la calidad del agua del río Negro, aplica la evaluación ya realizada 
referente a coliformes fecales para el escenario de contingencia de vertido crudo. 


Se trata así de un impacto de intensidad alta. De todos modos, es importante resaltar que el resultado se 
corresponde a un evento de baja probabilidad de ocurrencia debido a una contingencia no frecuente de 
la planta, y que en caso de ocurrir, la duración del evento, justamente por tratarse de una contingencia, 
será corta. 


La magnitud del impacto puede considerarse media. 
b) Valor ambiental 


De acuerdo a lo expuesto en la descripción del medio, los usos del río en la zona de la descarga e 
inmediatamente hacia aguas abajo son la pesca artesanal y las actividades náuticas. 


No se registran en esta zona usos de baño o actividades náuticas que impliquen el contacto directo con 
el agua, ni tomas para abastecimiento de agua potable a poblaciones o riego de plantaciones destinadas 
al consumo humano en su forma natural. Así el valor se considera bajo. 


c) Evaluación 


A partir de la magnitud y el valor ambiental, la significancia del impacto sobre la calidad de agua del río 
Negro para una contingencia que implique el vertido crudo del efluente es media. 
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d) Medidas de mitigación 


Como medida de mitigación ante esta situación, se comunicará a la autoridad ambiental y a las 
Intendencias de Durazno y Tacuarembó como parte del Plan de Comunicación a implementar por OSE, 
de modo que puedan tomar las acciones correspondientes para alertar a la población en general. Se 
comunicará particularmente a la empresa UPM y a UTE para que tomen los recaudos correspondientes 
en caso que sea necesario. 


e) Impacto residual 


Si bien la medida de mitigación propuesta no afecta la magnitud del impacto, se considera que atenuará 
las molestias sobre la población afectada en realción a que si el impacto fuera desconocido y permite 
tomar las precauciones que se entiendan necesarias para continuar con el uso del río. En tal sentido, se 
considera que la medida podrá reducir la significancia del impacto. 


4.3.2.3. Posible inundación de la PTAR 
a) Magnitud 


Según las curvas para Tr 20 y Tr 100 publicadas por la DINAGUA en base de los niveles obtenidos del 
estudio llevado a cabo por UTE “Revisión de la gestión de crecidas y elaboración de un plan de 
emergencias para el sistema de presas de Río Negro. Informe de crecidas ordinarias y extraordinarias; 
Setiembre de 2016”, parte del padrón donde se ubica la PTAR de Paso de los Toros y donde se 
realizarán las obras de adecuación se encuentra en zona de inundación. Ello podría generar impactos 
ambientales por arrastre de los efluentes sin tratar y/o lodos hacia el río Negro, además de imposibilitar 
el uso de la PTAR y provocar el vertido crudo del efluente. 


Según esta fuente de información, las cotas asociadas a los diferentes períodos de retorno se resumen a 
continuación, referidos al cero oficial: 


Tabla 4-6 Cotas de inundación 


Tr Cota (m, cero oficial) 
20 58,45 m 
100 59,50 m 


Fuente: DINAGUA 


En la Figura a continuación se muestra el área de inundación de acuerdo a estas cotas, junto con la 
ubicación de las diferentes unidades de la PTAR, considerando las existentes y las proyectadas. 


10 Fuente: visualizador geográfico de DINAGUA. 


https://lastmile.presidencia.gub.uy/portal/apps/webappviewer/index.html?id=8666d11d6b664b39b58a2b7471f64333 
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Figura 4-13 Curvas de inundación 
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De los planos del proyecto de adecuación de la PTAR, se tienen las siguientes cotas superiores para las 
diferentes unidades: 


Tabla 4-7 Niveles superiores de las diferentes unidades 


Unidad Nivel (m, cero oficial) 


Descarga de barométricas 59,40 
Reja mecanizada 59,05 
Estación de bombeo EB1 58,90 
Cámara repartidora de caudales 60,20 
Desarenadores mecanizados 63,40 
Reactores 62,00 
Zanjas de oxidación 59,80 
Sedimentadores 59,50 
Cámara de desinfección 59,30 
Deshidratación de lodos 60,00 
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Se destaca que para el nivel asociado a Tr 20 años (58,45 m), todas las unidades e instalaciones de la 
PTAR se ubican por encima de este nivel, y por lo tanto la operación de la PTAR no se verá afectada ante 
crecidas de esta magnitud o menores. 


Por otra parte, para el nivel asociado a Tr 100 años (59,50 m) la planta quedará fuera de servicio ya que 
el nivel de crecida superará la cota de algunas de las unidades de relevancia para el proceso de 
tratamiento. 


Sin embargo, se resalta que bajo estas condiciones tanto los desarenadores, como los reactores, las 
zanjas de oxidación y los sedimentadores aún mantienen su cota máxima por encima del nivel de 
inundación, por lo que no se daría el lavado del líquido biológico de estas unidades. A su vez la zona de 
deshidratación de los lodos, donde se dispondrán los geotubos, también se mantiene por encima de la 
cota de inundación para Tr 100, por lo que no existe riesgo de arrastre de los geotubos desde la 
explanada. 


De lo anterior, se considera que si bien parte del predio de la PTAR está en zona de inundación para 
crecidas ordinarias y extraordinarias del río Negro, los niveles a los que han sido diseñadas las unidades 
permiten minimizar y/o evitar los potenciales impactos ambientales que provocaría una inundación de la 
zona, siendo que para eventos de 20 años de período de retorno la planta aún permanecerá operativa, 
mientras que para el evento extremo de 100 años quedará fuera de operación, pero no habrá riesgo de 
arrastre de los geotubos ni lavado de las colonias de microorganismos de los lodos activos de los 
reactores, zanjas de oxidación y sedimentadores. 


En lo que refiere a la Crecida Máxima Probable, cuya cota según DINAGUA es 65,16 m respecto al cero 
oficial, toda la planta quedaría fuera de servicio y en situación de inundación, al igual que una gran parte 
de la ciudad de Paso de los Toros. No obstante, esta condición supone un escenario hipotético de alta 
criticidad y muy baja probabilidad de ocurrencia en el cual se da un sobrepasamiento (sin rotura) de las 
tres presas del río Negro (Gabriel Terra, Baygorria y Palmar). 


Se trata así de un impacto de intensidad media baja. De todos modos, es importante resaltar que el 
resultado se corresponde a un evento de baja probabilidad de ocurrencia y que en caso de ocurrir, la 
duración del evento, será corta y el río presentará su máxima capacidad de dilución. 


La magnitud del impacto puede considerarse baja. 
b) Valor ambiental 


De acuerdo a lo expuesto en la descripción del medio, los usos del río en la zona de la descarga e 
inmediatamente hacia aguas abajo son la pesca artesanal y las actividades náuticas. 


No se registran en esta zona usos de baño o actividades náuticas que impliquen el contacto directo con 
el agua, ni tomas para abastecimiento de agua potable a poblaciones o riego de plantaciones destinadas 
al consumo humano en su forma natural. Así el valor se considera bajo. 


c) Evaluación 


A partir de la magnitud y el valor ambiental, la significancia del impacto sobre la calidad de agua del río 
Negro para una contingencia que implique el vertido crudo del efluente es baja. 
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4.4. Evaluación del impacto social 
4.4.1. Metodología 


Para la elaboración del Estudio de Impacto Social (en adelante ElS) se utilizaron métodos de investigación 
cualitativos, provenientes de fuentes primarias y de fuentes secundarias de datos. 


Las fuentes secundarias de datos tuvieron que ver con revisión de bibliografía, notas de prensa, revisión 
de páginas webs, informes, etc., que pudieran dar luz para la elaboración de un mapa de actores político- 
técnico vinculados a la actual PTAR de Paso de los Toros y con incidencia en la ciudad y el río Negro, así 
como para identificar posibles temas sociales que pudiesen ser motivo de percepción social. 


En función del relevamiento, se seleccionó un grupo de actores considerados relevantes para el trabajo 
de campo y la obtención de la información primaria, ellos fueron: población de los alrededores de la 
PTAR y autoridades locales. Dependiendo de los actores, para el trabajo de campo se implementaron dos 
métodos de investigación: 


a Entrevistas semi-estructuradas, específicas para cada tipo de actor. Este tipo de método se utilizó 
con autoridades. 

a Aplicación de formulario cerrado a la población de los alrededores a la PTAR. 

El trabajo de campo incluyó un total de seis entrevistas semi-estructuradas (en total se entrevistaron a 

nueve personas ya que dos de las entrevistas involucró más de un entrevistado) con autoridades locales 

de Paso de los Toros y Centenario y la aplicación de los formularios puerta a puerta para los vecinos que 


se ubican frente a la PTAR por calle Francisco Lavandeira y aquellos que tienen costa frente a la PTAR 
ubicados del otro lado del río, totalizando unas 24 viviendas. 


En particular, en la ElS se consideraron con especial énfasis los siguientes temas: 


El vínculo entre la población y el río Negro. 
La PTAR actual y su entorno. 


Las expectativas en relación a la adecuación de la PTAR. 


Identificación y evaluación de los temas de interés y preocupación de la comunidad local en 
relación con el proyecto. 


4.4.2. Conclusiones del trabajo de campo social realizado 


A partir de la información relevada a través de los formularios a los vecinos, puede decirse que la 
mayoría de las personas que viven en las viviendas entrevistadas son mayores de edad (el 79% de los 
vecinos relevados son mayores de 40 años y apenas un 4% se trata de personas menores de 30 años), 
con larga permanencia en el barrio y con convivencia con la PTAR. Se destaca de esto la permanencia de 
los vecinos en el barrio y por tanto de convivencia con la planta ya que el 67% de quienes completaron el 
formulario ha permanecido allí por más de 11 años. Esto interesa y es clave en el ElS ya que se trata de 
actores con total conocimiento del objeto a evaluar. 


Un punto de particular interés a la hora de relevar la percepción social de la población con la PTAR, es el 
vínculo con el río Negro. En ese sentido, un aspecto que parece relevante destacar, es que para ninguno 
de los entrevistados/vecinos, el emisario subacuático, en tanto su ubicación, longitud, diámetro, fue 
visto como un problema o una dificultad, no fue algo ni destacado ni mencionado. 
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En cuanto a la vinculación con el río en la zona de la PTAR y el uso que le dan los vecinos puede decirse 
que más de la mitad de los entrevistados lo usa frecuentemente y casi un 30% no lo usa nunca (un 
porcentaje menor lo usa a veces). El uso que se le da es mayoritariamente recreativo, baño y pesca, 
siendo que el uso de playa se ubica aguas arriba, en la zona de camping, con playa habilitada para baño e 
infraestructura para realizar deportes y recreación. 


En relación al estado ambiental del río en la zona de la PTAR, la percepción tanto de los vecinos como de 
los entrevistados es bastante negativa, considerando que la calidad es de regular a mala; esta situación 
es multicausal, y en parte se debe a la actividad agroindustrial, a la gestión de los residuos urbanos, a la 
erosión, pero también a la falta de saneamiento en Paso de los Toros y Centenario, y el vertido de la 
PTAR. 


Es importante resaltar que para el ElS se puso el foco en la PTAR y en su incidencia en la zona de 
ubicación, siendo relevante destacar que la PTAR de Paso de los Toros, aún sin las obras de adecuación 
que se realizarán, no ha sido vista como el factor responsable de la contaminación que pudiera suceder 
actualmente o en un futuro en relación al agua del río Negro en la zona de influencia de la misma, y de 
acuerdo a la opinión de los entrevistados existen otros problemas en la región que bien podrían mal 
atribuírsele a la PTAR de Paso de los Toros y que desafectan la potencial responsabilidad de la PTAR en la 
calidad del río, como ser: 


a El gran aumento de población de Pueblo Centenario debido a las obras de la planta de celulosa, y 
que no cuenta con la infraestructura de saneamiento ni de pozos negros adecuados, ni aumento 
de capacidad de las barométricas. 


Pozos negros permeables. 


Complejo habitacional en Pueblo Centenario que vierte prácticamente en crudo al río Negro, a la 
altura de Paso de los Toros. 


a Aportes de nutrientes que realizan las actividades productivas. 


Con relación a la planta actual y su entorno, de las entrevistas puede decirse que en sí la PTAR no genera 
conflictos con los vecinos salvo por el tema del olor, el cual fue el aspecto de descontento alrededor de 
la PTAR actual, identificado por excelencia por parte de los vecinos/as y se consideró por tanto como un 
punto destacable del trabajo de campo realizado en el marco del ElS. Se suma también la presencia de 
moscas y mosquitos atribuibles a la existencia de la PTAR. 


Según la opinión de los vecinos estos aspectos los perjudica en su vida cotidiana, sobre todo en verano, 
donde dicen sentirse encerrados debido a que no pueden abrir las ventanas de sus casas por el olor y las 
moscas, y es considerado como una verdadera fuente de estrés. La plantación de una cortina de árboles 
para mitigar este impacto fue mencionada por muchos de los entrevistados, haciendo referencia a que 
es un hecho comprometido de hace larga data. 


Por otra parte, en relación a las obras de adecuación de la PTAR, éstas generan expectativas positivas en 
algunos actores a fin de acompasar las obras de ampliación de saneamiento en ejecución en la ciudad 
(con perspectivas de aumento a futuro) y el aumento poblacional en la zona, con la capacidad de 
tratamiento de la planta. 
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A su vez, a pesar de la situación odorífica que circunda la PTAR, los vecinos se congratularon con la 
noticia de las obras, un 37% lo consideró una excelente noticia, un 42% lo encuentra muy bien, un 8% 
bien, y el restante 13% mostró no tener interés en el tema. También es sus comentarios dejaron entrever 
que tienen expectativas que esta obra mejore la situación actual. 


4.4.3. Evaluación de los impactos sociales del proyecto 
Del análisis de la información de fuentes primarias y secundarias se entiende que: 


a Se estudiaron los efectos causados por la actual planta, y que dan a luz sobre lo que se debe tener 
en cuenta para esta nueva obra de modo de evitar o minimizar las molestias sobre los vecinos, y 
reducir al mínimo los perjuicios futuros que pueda ocasionar en la vida de estas personas la 
ampliación de la PTAR. 


a Puede decirse que el mayor impacto ambiental de la actual PTAR, es por el tema olor. Esa es la 
situación actual y de larga data, a lo cual se espera por parte de los pobladores que pueda ser 
solucionado con las obras que se realizarán. 


a El ruido, fue un factor poco nombrado por los vecinos cuando se los consultó por las molestias que 
le causaba la PTAR. No se visualiza por lo relevado que pueda convertirse en una fuente de 
malestar, ni tampoco se relevó como un problema el polvo que la obra eventualmente genere. 


a Los impactos de la obra sobre la infraestructura, no ha sido visualizado por los vecinos ni por las 
autoridades entrevistadas como un problema a destacar. 


a La presencia física de la PTAR no fue un aspecto negativo que destacaron los entrevistados; pero 
vinculado a ella se considera indispensable atender el reclamo de vecinos y autoridades locales, y 
rodear la PTAR de cortinas vegetales, no solamente para mimetizarla con el entorno sino para 
mitigar los olores. 


ll Quedó de manifiesto que lo que esperan los vecinos es que al finalizar las obras, el olor haya 
desaparecido y con ello las moscas, y esperan que los nuevos equipos estén lo suficientemente 
insonorizados para no convertirse en una molestia. 


a En cuanto a los impactos económicos de la obra, éstos en general son sumamente positivos para la 
ciudad y sus pobladores, si se logra que los obreros sean locales. 


Así, en líneas generales no ha sido visualizado por parte de los entrevistados, que se fueran a generar 
molestias, malestares o conflictos importantes por las obras a llevarse a cabo en esta PTAR, ni en su fase 
de mejoras/construcción y/u operación, siempre y cuando se tomen algunos recaudos y se atienda el 
tema del olor. 


Por último y como conclusión del ElS que surge del trabajo, es la elaboración de un adecuado Plan de 
Comunicación por parte de OSE, en donde se incluya los responsables y referentes de las obras, a 
quienes puedan dirigirse en caso de dudas, reclamos o sugerencias. En la ejecución de ese Plan se 
debería incluir una reunión con los vecinos para informarles, entre otras cosas, el comienzo de la obra, 
los horarios en los que se trabajará, los plazos que se prevén para la ejecución. 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 
Abril de 2023. 99 


Informe Ambiental Resumen 
Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 


Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). . 
100 Abril de 2023. *7 Ingenieros 


3. 


5. PLAN DE SEGUIMIENTO, VIGILANCIA Y AUDITORÍA 


5.1. Lineamientos de gestión ambiental para la fase de construcción 


A continuación, se plantean lineamientos de gestión ambiental para la fase constructiva, los que serán 
incorporados a los diferentes programas del Plan de Gestión Ambiental de Construcción (en adelante 
PGA-C) de la empresa constructora a cargo de las obras. 


Algunos de estos lineamientos se vinculan a los impactos ambientales para los que fue desestimada la 
significancia por existir buenas prácticas ambientales de gestión. 


Estos lineamientos, así como los PGA-C de las empresas constructoras, estarán en un todo de acuerdo 
con el MAO de OSE, clasificando las obras como “Tipo I”. 


5.1.1. Manejo de suelos 


Las obras se desarrollarán minimizando la afectación o destrucción de la cobertura vegetal existente, 
planificándose con anterioridad el uso de los espacios, a fin de evitar la remoción de la cobertura vegetal 
donde no sea necesario. 


La capa vegetal retirada será acopiada transitoriamente próximo a la zona de trabajo y en forma 
separada al resto del suelo removido. Esta capa será usada rápidamente en las tareas subsiguientes de 
restauración de la cobertura vegetal. 


El restante material excavado que no corresponde a la capa vegetal superficial, se manejará separado del 
material estéril, acopiándolo adecuadamente y protegido del arrastre de sedimentos, ya que se utilizará 
en la restauración posterior, minimizando la generación de residuos como excedentes de material. 


A los efectos de evitar erosión por arrastre en las pilas de acopio de los materiales, éstas serán cercadas 
en la zona aguas arriba del área de acopio por una taipa de 30 cm de altura, conformada con el propio 
material, pero compactado. De esta forma se evitará que el agua pluvial proveniente de aguas arriba 
alcance el material acopiado. Asimismo, para que no se generen vetas en los acopios, con pérdida de 
material y eventual aporte a la escorrentía, se armará el acopio frecuentemente, lo cual implica el 
mantenimiento de la pila con pala a los efectos de evitar su aplastamiento. 


Las obras de movimiento de suelo se realizarán minimizando la generación de polvo, las interrupciones 
de los servicios y las molestias a los vecinos en el entorno del proyecto. 


5.1.2. Gestión de obradores 


En caso de que el horario de trabajo difiera del horario normal de obra (48 horas semanales), o sea 
necesario trabajar durante la noche, se comunicará previamente a los vecinos cercanos, a modo de 
evitar molestias. 


La limpieza del obrador será mantenida permanentemente en todas las instalaciones existentes 
incluyendo todos los elementos de trabajo y los efectos personales del personal de obra. 


Los residuos sólidos generados serán clasificados en sitio y su gestión y disposición final será acorde a su 
tipología. El contratista definirá en su PGA-C los procedimientos operativos, que deberán considerar 
como mínimo las pautas presentadas en el Numeral 5.1.3. 
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El obrador contará con cunetas perimetrales de modo de desviar el agua pluvial externa durante eventos 
de lluvia. Asimismo, dentro del obrador se realizarán cunetas para permitir drenar las zonas de trabajo 
en el menor tiempo posible. 


Los efluentes domésticos provenientes de servicios higiénicos, comedor y vestuarios se conectarán a la 
sanitaria interna de la PTAR actual, según pautas presentadas en el Numeral 5.1.4. En caso de ser 
necesario, en zonas alejadas o como complemento de la capacidad de los servicios higiénicos, se 
instalarán baños químicos. En ningún caso se efectuará la disposición final de efluentes domésticos 
directos al suelo o a cursos de agua. 


5.1.3. Gestión de residuos sólidos 


Los residuos se clasificarán en origen de acuerdo a su generación. El contratista definirá las categorías a 
clasificar según su propio PGA-C, pero deberá incluir como mínimo las siguientes: residuos asimilables a 
urbanos, chatarra, escombros y residuos especiales. 


Se respetarán los criterios de reducción, reutilización y reciclaje frente a la disposición final. Se 
contemplarán los recicladores de la zona así como las posibilidades de revalorización energética. 
Quedará prohibido el enterramiento y/o incineración de los residuos sólidos. 


Por ningún concepto se almacenarán residuos en zonas susceptibles de ser inundadas y/o que puedan 
ser arrastrados por las aguas pluviales. 


5.1.3.1. Sobrantes del manejo de suelos 


Como criterio primario se buscará reutilizar todo el material proveniente de la remoción de cobertura 
vegetal o movimientos de suelos dentro de las mismas obras. Sin embargo, en caso de existir sobrantes 
de material (tanto de cobertura vegetal como de suelo de excavación) se acordará su uso como relleno 
en otro sitio, o su correcta disposición en el SDF de Paso de los Toros. 


5.1.3.2. Residuos asimilables a urbanos 


En las zonas de generación de residuos asimilables a urbanos, como ser: comedor, vestuarios, oficinas, 
etc., se colocarán recipientes cerrados con tapa, correctamente identificados, con bolsas de polietileno y 
de volumen acorde a la generación esperada. 


Las bolsas se retirarán de los recipientes y se acopiarán en un sitio de almacenamiento transitorio 
techado y con pavimento impermeable (o en volquetas). 


La recolección se realizará por un privado contratado para tal fin o por personal autorizado de la 
empresa contratista, y serán incluidos en la recolección municipal o llevados hasta el SDF de Paso de los 
Toros. 


5.1.3.3. Chatarra 


Dentro del obrador se delimitará un área claramente identificada para el acopio transitorio de chatarra. 
En caso de generarse chatarra no ferrosa, se acopiará de forma segregada a la ferrosa. 


Cuando el volumen acopiado sea suficiente, se gestionará su envío a empresas autorizadas para su 
valorización y/o disposición final. Se llevará registro de cada envío. 
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5.1.3.4. Escombros 


Dentro del área del obrador se delimitará un área para el acopio transitorio de escombros. Esta área será 
delimitada por cunetas perimetrales de modo de desviar el agua pluvial externa durante eventos de 
lluvia. 


Cuando el volumen acopiado sea suficiente, se evaluará su disposición. Se valorará la opción de 
reutilizarlos en la propia obra o por algún tercero como relleno, y en caso que esto no sea posible, se 
dispondrán en el SDF de Paso de los Toros. 


5.1.3.5. Residuos especiales 


En la obra se identificarán claramente los residuos especiales y particularmente aquellos que sean 
Categoría |, peligrosos (según Decreto 182/013). Tal identificación se plasmará en el PGA-C del 
contratista. 


Se colocarán recipientes estancos con bolsas de polietileno, correctamente identificados para la 
disposición de estos residuos. Los recipientes se colocarán preferentemente bajo techo, o permanecerán 
tapados constantemente para evitar su contacto con agua de lluvia. El volumen de los recipientes, así 
como su ubicación será acorde a la generación esperada. 


Su recolección se realizará de forma periódica hasta el acopio transitorio en el área de obrador. Este 
acopio se realizará en un área correctamente identificada, techada, con pavimento impermeable, zócalo 
de seguridad y cámara de contención de derrames. 


Una vez alcanzados los volúmenes que justifiquen su retiro, se contactará a gestores autorizados para su 
retiro, tratamiento y disposición final. Se conservarán los registros del retiro y disposición final. 


Las baterías usadas de automotores, camiones y máquinas en general serán devueltas al proveedor al 
momento de hacer el recambio, el cual deberá estar adherido a un Plan Maestro de gestión de baterías. 


5.1.4. Gestión de efluentes 
5.1.4.1. Efluentes sanitarios 


Los efluentes sanitarios generados en servicios higiénicos, comedor y vestuarios en el área del obrador 
se conectarán directamente al saneamiento interno de la PTAR. 


Los residuos generados en los baños químicos serán retirados mediante transportes especiales cuando 
su capacidad haya sido colmada. 


Cuando se lleve adelante el transporte de los baños químicos desde una ubicación a otra, se comprobará 
que los recipientes contenedores estén perfectamente cerrados, a fin de no provocar ningún derrame 
accidental durante el recorrido. 


5.1.4.2. Agua de lavado de hormigón 


No se permitirá el lavado de camiones mixer en el obrador. El lavado de los camiones será en las propias 
instalaciones del proveedor. 
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En obra solo se tendrá el agua del lavado de las herramientas para el manejo del hormigón fresco. Para 
ello se dispondrá una playa específica con superficie impermeable y que conducirá el efluente hacia un 
tanque de almacenamiento para uso posterior en la obra y/o tratamiento (ajuste de pH y remoción de 
sólidos). 


5.1.4.3. Efluente de la prueba hidráulica de tuberías 


Para las pruebas hidráulicas se empleará agua limpia, sin contaminantes, que luego de la prueba se 
descargará en forma controlada al sistema de pluviales, de modo de no producir arrastres y/o erosión. 


5.1.5. Gestión de emisiones atmosféricas 


Para el control de las emisiones de polvo, en caso de ser necesario se regará durante las actividades de 
remoción de tierra y otras actividades emisoras. En el mismo sentido, se mantendrá una humedad 
apropiada en materiales en acopio. 


Las tareas de traslado a depósito y vuelco de materiales pétreos se realizarán cuidando provocar la 
menor cantidad de polvo que sea posible. Se buscará minimizar las cargas transportadas (número de 
vehículos), trasiegos y volúmenes descargados de tierra. Se implementará señalización en el recorrido de 
llegada al obrador para reducir la velocidad de los vehículos. 


Respecto a la emisión de gases de combustión de los motores, también se realizarán controles visuales a 
la salida de los escapes. 


5.1.6. Gestión de emisiones sonoras 


Las actividades generadoras de ruido en obra se desarrollarán en horario diurno siempre que sea 
posible. Se buscará minimizar el tiempo de emisión coordinando y optimizando el uso de la maquinaria 
pesada. 


Se realizará la inspección y mantenimiento de la maquinaria de modo que no genere más emisiones o 
vibraciones de las necesarias. Asimismo, se informará a los receptores de cualquier operación que pueda 
ocasionar molestias de manera oportuna. 


5.1.7. Manejo de combustibles y otros hidrocarburos 


Para el abastecimiento de combustibles a la maquinaria se utilizará un tanque con surtidor, que será 
abastecido mediante camiones cisterna. Este tanque se ubicará en un área del obrador destinada a tal 
fin, la que estará separada del pañol de sustancias peligrosas, contará con zócalo de seguridad y cámara 
de recolección de derrames. 


En caso de derrames sobre suelo natural, se removerá el suelo contaminado y se dispondrá como 
residuo peligroso. En caso de derrame sobre pavimento impermeable se utilizarán elementos 
absorbentes para contenerlo, que se dispondrán como residuos peligrosos. 


Las grasas y aceites se almacenarán aparte de otras sustancias, en un depósito con ventilación adecuada, 
piso impermeable, y sistema de contención de derrames o vertidos. Se identificará cada envase correcta 
y claramente, según el Decreto 307/2009, quedando las fichas de seguridad del material almacenado en 
lugar accesible para su consulta. 
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Los envases vacíos, así como todos los residuos generados serán acopiados y gestionados por tipología 
según lo indicado en el Numeral 5.1.3. 


5.1.8. Manejo de sustancias peligrosas 


Las sustancias peligrosas se almacenarán dentro de un pañol específico, localizado dentro del obrador, 
que será un depósito techado, con pavimento impermeable, cartelería identificativa, zócalo de seguridad 
y cámara colectora de derrames. El acceso estará restringido al personal autorizado. 


Dentro del depósito, en un lugar visible y accesible, se almacenarán las fichas de seguridad de todos los 
productos almacenados. Se diagramará la ubicación de las sustancias dentro del depósito considerando 
posibles incompatibilidades químicas. 


Cualquier elemento que hubiera estado en contacto con una sustancia peligrosa y deba ser desechado 
será gestionado como residuo peligroso, según lineamientos del Numeral 5.1.3. 


5.1.9. Mantenimiento de maquinaria 


Dentro del obrador solo se realizarán ajustes y arreglos menores, cambios de aceites, lubricaciones, 
cambios de neumáticos, o sea parte del mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivos 
menores. 


5.1.9.1. Cambios de aceite, lubricante y filtros 


Los cambios de aceite, lubricante y filtros se realizarán en el obrador dentro de un área acondicionada 
para tal fin. En caso de que sea imposible trasladar la maquinaria, se podrá realizar a pie de máquina, 
respetando las siguientes pautas: 


El aceite nuevo se transportará hasta el sitio en recipientes cerrados. 


Durante la operación de cambio de aceite, se colocarán bandejas estancas bajo la maquinaria de 
modo de contener potenciales derrames. 


a El aceite usado será recolectado y trasladado hacia el depósito transitorio en el obrador. 
En caso de cambio de lubricantes y filtros se procederá con los mismos cuidados mencionados. 


Se gestionarán estos residuos a través de un gestor autorizado, tal como se detalló en el Numeral 5.1.3. 
Si por alguna mala maniobra, algo de suelo es contaminado durante la operación, se recogerá el derrame 
y el suelo afectado se gestionará como residuo peligroso. 


Los filtros, trapos o estopas sucios con combustibles, lubricantes u otros, se gestionarán como residuos 
peligrosos. 


5.1.10. Movimiento de maquinaria y vehículos 
Pautas para el tránsito y movimiento de maquinaria: 


a La señalización del obrador y el acceso a la zona de trabajo será clara y bien expuesta. Se colocarán 
carteles indicando, entre otros, el sentido de circulación. 


a Se disminuirá la velocidad y la frecuencia de paso al mínimo posible cuando se transite por vías sin 
pavimentar. Dentro del predio de la PTAR la máxima velocidad permitida será de 10 km/h. 
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Se respetará la normativa nacional y departamental para la circulación de maquinarias y/o 
vehículos por rutas nacionales y/o departamentales, caminos departamentales, vecinales y/o 
privados (en particular se tendrá en cuenta el Decreto 326/986 y modificativos). 


La carga deberá respetar los límites de altura y peso máximo, y deberá tener una correcta fijación 
que impida cualquier tipo de desplazamiento. 


La circulación se realizará por los caminos indicados, respetando los recorridos previamente 
acordados con las autoridades correspondientes. Se transmitirá a los conductores de camiones la 
importancia de aumentar las medidas de precaución en los momentos de entrada y salida de 
personal. 


Se establecerán directrices de utilización de casco y ropa reflectiva (chalecos, camperas o bandas 
reflectivas) por parte del personal de obra que realice sus traslados en birrodados. 


5.1.11. Recuperación ambiental 


Una vez finalizadas las obras, se removerán los obradores e infraestructuras accesorias y se retirarán los 
vestigios de ocupación del lugar. Estas tareas se realizarán siguiendo como mínimo las siguientes pautas: 


5.2. 


Se retirará toda la infraestructura construida. Los contenedores o demás estructuras reutilizables 
se llevarán al depósito central del contratista. La infraestructura fija como ser pilares y losas de 
hormigón, pavimentos impermeables, etc. se demolerá gestionando los residuos según lo 
presentado en el Numeral 5.1.3. 


Se rellenarán los pozos o zanjas que surjan del retiro de instalaciones y cimientos con material 
adecuado — no plástico- para obtener una superficie horizontal compactada. 


Se llevará a depósito central del contratista los materiales en buen estado que no hayan sido 
utilizados para la obra, y se gestionarán como residuos las sobras de materiales que se descarten. 


En caso de existir suelo natural contaminado por derrames, se removerá completamente el 
volumen contaminado y se dispondrá como residuo peligroso. 


Una vez retirada toda la infraestructura y acopios, se escarificará el suelo bajo estos, y todo suelo 
que haya sido compactado por el tránsito de maquinaria. Posteriormente se perfilará el terreno de 
modo de hacerlo armónico con el resto del paisaje, estable y de fácil drenaje. 


Por último, se colocará una capa superficial de espesor suficiente de cobertura vegetal o 
pavimento, según corresponda, en las zonas escarificadas y perfiladas. 


Lineamientos de gestión ambiental para la fase de operación 


A continuación se presentan los principales lineamientos de gestión ambiental de los diferentes AA 
relevantes para la fase de operación de la planta, que serán incorporados en el PGA-O a ser elaborado 
por OSE para la obtención de la correspondiente Autorización Ambiental de Operación. 


Algunos de estos lineamientos se vinculan a los impactos ambientales para los que fue desestimada la 
significancia por existir buenas prácticas ambientales de gestión. 
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5.2.1. Gestión de residuos sólidos 


La gestión de los residuos sólidos durante la operación se realizará siguiendo lo establecido en el Plan de 
Gestión de Residuos Sólidos, el cual se incluye junto con la tramitación de la SAAP, según lo establece el 
Decreto 182/013 en su artículo 13. 


En la operación se respetarán los criterios de reducción, reutilización y reciclaje frente a la disposición 
final. Se contemplarán posibilidades de revalorización. 


Quedará prohibido el enterramiento y/o incineración de los residuos sólidos. 


Por ningún concepto se almacenarán residuos en zonas susceptibles de ser inundadas y/o que puedan 
ser arrastrados por las pluviales. 


Los residuos sólidos que se generarán como resultado de la operación de la PTAR corresponden al 
material retenido en rejas, arenas depositadas en el desarenador y los lodos deshidratados. 


La limpieza de rejas, así como la extracción de arenas de los desarenadores se realizará en forma manual 
y se trasladarán hasta una volqueta para almacenamiento en forma conjunta, y donde también se 
dispondrán los residuos sólidos asimilables a urbanos. Luego esta volqueta se trasladará al SDF de Paso 
de los Toros. 


Los lodos deshidratados serán acopiados dentro de geocontenedores hasta su retiro. Una vez que se 
completa un ciclo, serán retirados en camión para su envío a compostaje junto con los residuos vegetales 
del Municipio de Paso de los Toros, como parte de un proyecto piloto, como fuera indicado. Esta 
experiencia piloto luego podrá ser trasladada para consolidar una Planta de Compostaje a mayor escala. 


Asimismo, durante la operación de la PTAR se generarán otros tipos de residuos como ser: residuos 
asimilables a urbanos, residuos provenientes de envases descartados (bolsas, tarrinas vacías, etc.), 
residuos de limpieza y mantenimiento de unidades (estopas sucias con lubricantes) y residuos de 
laboratorio (envases descartados y residuos de materiales vencidos). 


Estos residuos serán segregados en planta según su tipología en: peligrosos y no peligrosos. Los residuos 
no peligrosos serán enviados a SDF o incluidos en el marco de los programas de valorización de OSE, 
como ser el caso de chatarra. Los residuos sólidos clasificables como peligrosos, como ser los envases de 
productos químicos, serán almacenados y retirados de planta por un gestor autorizado, una vez que se 
logre un volumen acorde. 


5.2.2. Gestión de efluentes 


Los efluentes generados por el personal encargado de la operación de la PTAR serán derivados a la red 
interna de desague que conduce los efluentes al ingreso al sistema tratamiento. 


Adicionalmente se tendrán los efluentes generados en el lavado de la explanada de recepción de 
barométricas. Esta zona contará con acordamiento y reguera para la captación del agua de lavado, así 
como eventuales goteos que puedan producirse durante la descarga de camiones, la cual se conectará a 
la red interna de desagúe que conduce los efluentes al ingreso al sistema de tratamiento de la planta. 


Por su parte, las aguas de lavado del sistema de deshidratación de lodos serán captadas y conducidas al 
sistema de desague de la planta para ser reincorporadas a la línea de tratamiento de efluentes, así como 
los líquidos provenientes de la deshidratación. 
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5.2.3. Gestión de olores 
Para minimizar la generación de olores se aplicarán, entre otras, las siguientes actividades de rutina: 


Frecuencias regulares de la limpieza y retiro del material de rejas. 


Limpieza regular de zonas de rejas, depósito de residuos, manejo de lodos, descarga de 
barométricas, y eventualmente aplicación de productos químicos en el agua de lavado. 


Tapado de contenedores de residuos. 


Lavado de geotubos. 


5.2.4. Gestión de emisiones sonoras 
Para mantener controladas estas emisiones se aplicarán, entre otras, las siguientes acciones: 


a Se incluirá el control de la emisión sonora dentro de los controles de rutina del equipamiento. 


E Se realizará mantenimiento correctivo sobre los equipos que presenten desviaciones en su 
emisión sonora normal. 


5.2.5. Movimiento de vehículos 
Pautas para el tránsito 


La señalización de la PTAR será clara y bien expuesta. 


Se disminuirá la velocidad y la frecuencia de paso al mínimo posible cuando se transite por vías sin 
pavimentar. Dentro del predio de la PTAR la máxima velocidad permitida será de 10 km/h. 


a Se respetará la normativa nacional y departamental para la circulación de vehículos por rutas 
nacionales y/o departamentales, caminos departamentales, vecinales y/o privados (en particular 
se tendrá en cuenta el Decreto 326/986 y modificativos). 


a La carga deberá respetar los límites de altura y peso máximo, y deberá tener una correcta fijación 
que impida cualquier tipo de desplazamiento. 


a La circulación se realizará por los caminos indicados, respetando los recorridos previamente 
acordados con las autoridades correspondientes. 


a Se establecerán directrices de utilización de casco y ropa reflectiva (chalecos, camperas o bandas 
reflectivas) por parte del personal de la PTAR que realice sus traslados en birrodados. 


5.3. Plan de capacitación 


Durante la etapa de construcción, el contratista implementará un programa de capacitación ambiental. 
Este apuntará a brindar a todo el personal interviniente una capacitación técnica adecuada, que 
posibilite tanto una concientización general respecto a su responsabilidad para con el ambiente, como su 
adecuado entrenamiento para el desarrollo de todas las acciones incluidas en el PGA—C del proyecto en 
la que él se vea involucrado. Tal Plan abordará: 


E Los problemas ambientales potenciales de la etapa de construcción, la implementación y control 
de medidas de mitigación, preservación, protección y control ambiental, los planes de 
contingencia y las normativas y reglamentaciones ambientales aplicables a las actividades 
desarrolladas. 
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a Definición de roles de acuerdo a los diferentes niveles de responsabilidad asignados al personal en 
relación a la implementación, operación, monitoreo y control de las medidas de mitigación, 
preservación, protección y control. 


Con el mismo ímpetu que el Plan de capacitación de la etapa de construcción, el contratista 
implementará la capacitación ambiental de su personal y personal de OSE para la operación de la PTAR 
durante el o los primeros años de operación. 


Luego, OSE será quién se responsabilice por dar continuidad al Plan de capacitación ambiental de los 
operarios. Este Plan se adecuará a las acciones incluidas en el PGA-O. 


5.4. Plan de comunicación 
5.4.1. Etapa de construcción 


El responsable de medio ambiente de la empresa constructora, junto con el jefe de obra, serán los 
responsables de la comunicación con los vecinos y comunidad en general en todo lo relacionado al 
desarrollo de la obra. Para ello, se definirán canales de intercambio y divulgación de información y 
deberán responder ante quejas y sugerencias planteadas por la comunidad local. Dentro de estos 
canales de relacionamiento con la comunidad se establecerán los siguientes. 


a Divulgación: 


e Se informará a la comunidad acerca de la obra a realizarse y las características de ésta. Esta 
divulgación será definida por OSE y podrá desarrollarse por divulgación en medios de prensa 
locales, a través de los gobiernos, internet o cualquier otro mecanismo que se considere 
apropiado. 

Esta comunicación especificará los impactos tanto negativos como positivos del proyecto y 
cualquier alteración de servicios públicos ocasionada, como cortes y desvíos de tránsito. 


e Se contactará con los habitantes de la zona de influencia directa a fin de establecer 
modalidades de trabajo que minimicen las perturbaciones (tránsito inducido, polvo, ruido, 
etc.). 


e Se contará con un folleto de comunicación de las obras que se prevén hacer que detallará el 
día y las horas de trabajo previstas. 
a Coordinación con otros organismos 
e La empresa, en coordinación con OSE, establecerá comunicación con los organismos 
competentes en todas las actividades relacionadas a las obras. Los canales de comunicación 


preferentes serán vía telefónica o correo electrónico y siempre que sea posible se referirán a 
una persona o área de contacto dentro del organismo. 


E Procedimiento de atención y respuesta a consultas, quejas y sugerencias 


e Se contará con un registro, adjunto al libro de obra, de los reclamos de los vecinos en 
referencia a la presencia de la obra, así como la respuesta y/o resolución. 


5.4.2. Etapa de operación 


En esta instancia OSE (y la empresa constructora mientras esté a cargo de la operación de la PTAR) 
realizará un trabajo de atención constante a consultas y reclamos. Para ello: 
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5.5. 


El Jefe de Operación permanecerá en contacto directo con los vecinos más cercanos a la PTAR, de 
modo de estar al tanto de cualquier incomodidad que pueda surgir. 


Se establecerán una o varias vías de comunicación con los vecinos y comunidad en general 
(teléfono, mail) para poder tener una comunicación directa e instantánea. 


Se contará con un registro en planta de los reclamos de los vecinos en referencia a la operación de 
la PTAR, así como la respuesta y/o resolución. 


Coordinación con otros organismos. Se establecerá comunicación con los organismos competentes 
en todas las actividades relacionadas a la operación de la PTAR (autoridades ambientales, 
gobiernos, etc.). Los canales de comunicación preferentes serán vía telefónica o correo electrónico 
y siempre que sea posible se referirán a una persona o área de contacto dentro del organismo. 


Programas de monitoreo 


5.5.1. Monitoreo de fase de operación 


5.5.1.1. Monitoreo de calidad de agua del río Negro 


OSE continuará realizando el monitoreo de calidad de agua del río Negro. Tanto los parámetros como la 
frecuencia se corresponden con lo indicado en el PMAS de OSE, para servicios con caudales mayores a 
500 m?*/d. Este programa implica el monitoreo trimestral de los siguientes parámetros en dos puntos del 
río, uno ubicado aguas arriba del vertido de la PTAR y otro aguas abajo: pH, DBO;s, nitrato, NTK, oxígeno 
disuelto, PT y E. Coli. 


En este caso, los puntos de monitoreo se pre-seleccionaron en función de los resultados de la 
modelación hidrodinámica tridimensional realizada, de modo de identificar puntos que queden fuera de 
la pluma de descarga. La Tabla a continuación muestra las coordenadas de los dos puntos, los que se 
representan luego en la Figura 5-1. 


Tabla 5-1 Estaciones de muestreo calidad de agua 


Coordenadas UTM 21h 
Estación Observaciones 
X Y 
Aguas arriba 543759 m E 6369627mS Punto aguas arriba, en la zona del Club Náutico. 
Aguas abajo 543275 mE 6370166mS Punto aguas abajo. Acceso desde calle vecinal. 


Los dos puntos pre-seleccionados son costeros, ubicados aproximadamente a unos 2 m de la línea de 
costa hacia adentro del cauce, de modo de tomar la muestra fuera de la zona donde el agua puede estar 
más quieta y evitar también la presencia de las plantas acuáticas. 


110 


Informe Ambiental Resumen 

Adecuación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y disposición final de efluentes 
Paso de los Toros. Obras Sanitarias del Estado (OSE). 

Abril de 2023. 


Figura 5-1 Ubicación general de las estaciones de muestreo de calidad de agua 


Aguas abajo 


Aguas arriba 


Referencias: 


@ Puntos de monitoreo 


5.5.2. Monitoreo del efluente de vertido 


OSE continuará realizando el monitoreo en el efluente de salida de la PTAR. La frecuencia del monitoreo 
es mensual. Tanto los parámetros como la frecuencia se corresponden con lo indicado en el PMAS de 
OSE, para servicios con caudales mayores a 500 m?*/d, y abarca el monitoreo de: pH, DBO;, SST, aceites y 
grasas, E. Coli, amonio, PT, NTK y nitrato. 


El punto de monitoreo se ubicará luego de la etapa de decloración, y deberá asegurar la 
representatividad de la muestra en relación a la calidad del efluente de la planta. Una vez definida su 
ubicación para el primer monitoreo, se registrará y se mantendrá constante para monitoreos 
subsiguientes. 


5.6. Programa de gestión de contingencias 
5.6.1. Accidentes de tránsito (choques y vuelcos) 


Este programa es de aplicación ante la ocurrencia de accidentes de tránsito ocasionados por vehículos de 
OSE. Esto ocurrirá durante la etapa de operación para el transporte de residuos sólidos y de ciertos 
productos químicos. En el caso de vehículos de terceros (etapa de construcción, barométricas, etc.), 
éstos contarán con su propio programa. 
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5.6.1.1. Comunicaciones 


Una vez que se notifica del accidente, se decidirán las acciones a ejecutar en función de la gravedad del 
accidente (daños humanos, ambientales, de infraestructura, etc.). Si el accidente involucra daños 
humanos se comunicará con el servicio de emergencia médica y a la Policía en la jurisdicción que 
corresponda. 


5.6.1.2. Acciones: accidentes de tránsito en la caminería 


Al detectarse la ocurrencia de un accidente de tránsito en las vías de circulación de los vehículos 
asociados a la operación de la PTAR las acciones a recorrer son las siguientes: 


a Se da aviso a la Policía. En caso de existir personas lesionadas se solicita atención médica 
inmediata, al servicio médico de emergencia de la ciudad más cercana al accidente. 

a En caso de que existan lesionados o que el retiro de los vehículos involucrados no sea sencilla, se 
dispondrá de personal para que avise a otros vehículos que se dirijan o salgan del predio del 
proyecto. 

a Se procederá al retiro del vehículo y su carga, previo aviso y presencia de la compañía de seguros y 
de Policía. 


5.6.1.3. Acciones: accidentes de tránsito en los predios del proyecto 


Al detectarse la ocurrencia de un accidente donde haya involucrados vehículos o maquinaria en el 
interior del predio de la PTAR, las acciones a seguir son las mismas que fueron detalladas en el ítem 
anterior. 


Complementariamente se adoptarán las siguientes acciones: 


E En caso de existir lesionados, o de que los vehículos no queden con posibilidades de moverse, se 
detendrá la circulación en el predio hasta que las condiciones sean las habituales. 

a En caso de que exista pérdida de combustible se procederá a apartar toda posible fuente de 
ignición, y a su contención y remoción utilizando algún absorbente adecuado, evitando la 
inhalación. 

a En este caso, el área donde se estén realizando las tareas de limpieza debe quedar señalizada y 


separada mediante el empleo de cinta “PARE”. 


5.6.1.4. Restauración y gestión de la contingencia 


Todo accidente será registrado y evaluado por un responsable para corregir las situaciones que 
correspondan. En caso de afectación a la propiedad privada, se procederá a su restauración. 


5.6.2. Derrames 
5.6.2.1. Acciones 


Se procederá de la siguiente forma: 


E Identificar el líquido derramado (nombre del producto, peligrosidad) y el origen del derrame, a los 
efectos de seguir las recomendaciones indicadas en la hoja de seguridad del producto, 
especialmente en lo referente a las precauciones y los elementos de protección personal que 
puedan ser requeridos. 
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Proveer al personal que actuará con los equipos de protección personal necesarios. 


Contención del derrame con material absorbente, siguiendo las indicaciones de la hoja de 
seguridad del producto. 


Cuando la peligrosidad o el volumen del producto derramado sobrepasen la capacidad de 
actuación del personal de planta, se pedirá apoyo a Bomberos. 


5.6.2.2. Restauración y gestión de la contingencia 


Disposición transitoria del material absorbente y suelo contaminado en una tarrina en buenas 
condiciones. 


Dependiendo del tipo de producto químico, evaluación de la necesidad de su tratamiento y/o 
disposición final a través de un gestor autorizado. 


El responsable dejará registro del accidente, y evaluará las causas, acciones correctivas y posibilidades de 


mejora a implementar. Se evaluarán también los daños ocasionados. 


5.7. Plan de gestión ambiental de la fase de abandono 


El Plan de Gestión Ambiental para la etapa de abandono deberá contar como mínimo con los siguientes 
programas, los cuales serán desarrollados en el PGA-O. 


Programa de desmontaje de equipamiento electromecánico y todo elemento desmontable. Este 
programa contendrá no solo el procedimiento de desmontaje sino que contemplará el reúso de los 
elementos o su venta como chatarra identificando posibles compradores del material. 


Programa de recuperación ambiental: una vez finalizadas las tareas de desmantelamiento de la 
planta se levantarán los obradores, retirándose los vestigios de ocupación del lugar tales como 
chatarra, escombros, alambrados, instalaciones eléctricas y sanitarias, construcciones, estructuras 
y sus respectivas fundaciones, pisos de acopios, caminos internos y estacionamientos. 


Este programa contemplará la gestión de los residuos generados, el ruido y la emisión de material 
particulado. A su vez contemplará la reconstrucción del paisaje de la zona. 
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